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Kinleitung. 

Unsere Kenntnis der attophilen1 Arthropoden ist zur Zeit noch recht diirftig. 
Dies ist um so erstaunlicher, als sich das neotropische Gebiet als sehr myrmeco- 
philenreich erwiesen hat, und gerade in den geraéumigen und reichlich organisches 
Material enthaltenden Erdnestern der rein vegetabil lebenden und relativ fried- 
liebenden Blattschneiderameisen ein groBer Reichtum an Gasten hatte erwartet 
werden miissen. Die bisher bekannten Attophilen sind zur tiberwiegenden Mehrheit 
bei den Ameisen der Gattung Acromyrmex gefunden worden. Die wirtschaftlich 
so bedeutungsvollen grof8en Blattschneiderameisen der Gattung Atta dagegen 
haben seither nur eine auffallend geringe Zahl von Gasten geliefert, so daB die 
Ansicht entstehen konnte, sie seien tiberhaupt arm an Myrmecophilen, was um 
so mehr befremden mufte, als gerade sie nicht nur die volkreichsten Kolonien 
haben, sondern auch riesige Erdnester bewohnen, die an GréBe und Geraumigkeit 
von keinen anderen Ameisenbauten erreicht werden. 

Im Jahre 1933 unternahm ich eine Reise nach Brasilien, um die Blattschneider- 
ameise Aftta sexdens L., die in Brasilien als Schadling der Land- und Fortwirt- 


1 Als attophil werden hier, wie es in der Myrmecophilenkunde allgemein tiblich 
ist, die Gaste (im weitesten Sinn) simtlicher pilzziichtenden Ameisen (Hym. Formi- 
cidae, Subf. Myrmicinae, Trib. Attint) bezeichnet, nicht nur die der Gattung Atta. 


Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere. Bd, 32. 27 
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schaft eine ungeheure Rolle spielt, hinsichtlich ihrer Biologie und Epidemiologie 
zu studieren. Bei meinen Untersuchungen der Nester dieser Ameise, von denen 
mehrere in langwieriger Arbeit ausgegraben wurden, widmete ich den Myrmeco- 
philen besondere Aufmerksamkeit, und es gelang mir, eine groBe Menge von Arthro- 
poden zu erbeuten, die zu den rechtmaBigen Nestbewohnern in mehr oder weniger 
engen Beziehungen stehen. Die Bearbeitung dieser Ausbeute bildet den Gegenstand 
der vorliegenden Arbeit. Eine nicht unerhebliche Zahl der aufgefundenen Arten 
erwies sich als neu und wurde zum Teil schon von den verschiedenen Spezialisten, 
die mich bei der Bearbeitung meines Materials unterstiitzten, beschrieben. Von 
anderen, schon bekannten Arten konnte ich die Entwicklung aufdecken oder durch 
die Feststellung ihres Aufenthaltes im Nest bzw. durch Beobachtung ihres Ver- 
haltens zur Wirtsameise die Art ihrer Beziehungen zu dieser (Grad des Gastver- 
haltnisses) ermitteln. 


Uber das vorliegende Thema habe ich selbst bisher nur in einer vorlaufigen 
Mitteilung ganz kurz berichtet (EIDMaNN, 1934). Dagegen ist, wie erwahnt, von 
verschiedenen Bearbeitern ein Teil der neuen Arten bereits in mehreren Publi- 
kationen beschrieben worden, auf welche an den betreffenden Stellen dieser Arbeit 
jeweils hingewiesen werden wird. Wichtig fiir das Verstandnis der 6kologischen 
Verhaltnisse, insbesondere der Nestarchitektur von A. sexdens ist meine Arbeit 
iiber die Okologie dieser Ameise (EIDMANN, 1935). 


Ich méchte nicht verséumen, auch an dieser Stelle allen jenen zu danken, welche 
mich bei der Durchfihrung meiner Untersuchungen unterstiitzt haben. In erster 
Linie gilt mein Dank der Fahlberg-List AG., Chemische Fabrik in Magdeburg, 
welche die Ausfiihrung meiner Reise durch einen erheblichen UnkostenzuschuB 
erméglichte, sowie den zahlreichen Kollegen, welche in entgegenkommender Weise 
die teilweise sehr schwierige systematische Bearbeitung meines Materials durch- 
gefiihrt haben. Ihre Namen werden bei den betreffenden Arten genannt werden. ~ 


1. Material und Methoden. 


Die Beobachtungen und das Material, welches dieser Arbeit zugrunde 
liegt, wurden saimtlich auf einem eng begrenzten, nur wenige Hektar 
groBen Gebiet, dem Sitio San Lucas, etwa 6 km nordéstlich des Stadt- 
chens Mendes EFCB. (Estado do Rio, Brasilien) gesammelt. Fiir 
meine Untersuchungen war dieses Gebiet besonders gut geeignet, weil es 
dkologisch sehr wechselvoll und von Blattschneiderameisen reich besiedelt 
war. In meiner bereits erwihnten Arbeit (EIDMANN, 1935) habe ich eine 
genaue Beschreibung des Beobachtungsgebietes und seiner 6kologischen 
Besonderheiten (geographische Lage, Klima, Boden, Physiographie, Tier- 
und Pflanzenwelt) gegeben, auf welche zu genauerer Information ver- 
wiesen sei. Meine Beobachtungen und Sammlungen fallen in die Zeit 
vom 4.9. bis 4.11. 33, wahrend der ich mich mit wenigen Unter- 
brechungen in diesem Gebiet aufhielt. Meine Angaben beziehen sich 
lediglich auf die Gaste der Blattschneiderameise Atta sexdens L., der ein- 
zigen Atta-Art, die in meinem Beobachtungsgebiet vorkam. Nur ver- 
gleichsweise werden am Ende dieser Arbeit einige Gaste von Acromyrmex 
(Acromyrmex) subterraneus For. Erwahnung finden, die ich gleichfalls 


sammeln konnte. Ihre genauere Darstellung bleibt einer spateren Ver- 
offentlichung vorbehalten. 
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‘ Uber die Fangmethoden ist folgendes zu sagen: Nur wenige Atta-Gaste konnten 
auBerhalb des Nestes erbeutet werden (Spinnen, Scolien, Phoriden, Lepidopteren), 
als sie versuchten, in das Nest einzudringen oder aus diesem herauskamen; weitaus 
die gr6Bte Mehrzahl wurde im Nest selbst erbeutet. Wahrend meines Aufenthaltes 
im Beobachtungsgebiet lieB ich mehrere Atta-Nester verschiedenen Alters sorg- 
faltig von eingeborenen Arbeitern ausgraben; die Ausgrabungsarbeiten wurden 
durch mich staéndig iiberwacht. Angesichts der gewaltigen Dimensionen besonders 
der alten Nester und der stindigen Belastigung durch die wehrhaften Ameisen 
war diese Arbeit miihsam und zeitraubend. Zur Ausgrabung eines alten Nestes 
muBten etwa 40 chm Erde bewegt werden, was bei fast ununterbrochener Tatigkeit 
nahezu 4 Wochen in Anspruch nahm. Die zum Vorschein kommenden Mitbewohner 
der Nester wurden mit den stiandig bereitgehaltenen Sammelgeriten (Pinzette, 
Pinsel, Tétungsglas) eingefangen. Zum Fang kleiner und sehr beweglicher Objekte 
benutzte ich mit Vorteil einen Exhaustor, der bereits friiher von mir beschrieben 
wurde (ErpMann, 1926). Weitaus die groBte Menge der ’attophilen Arthropoden 
fanden sich als Synoeken in den Abfallkammern der Nester, die das verbrauchte 
Pilzsubstrat in Form von winzig kleinen, gebraunten Blattstiickchen enthalten. 
Die oft enorme Zahl der in diesem spreuartigen Material lebenden Milben, Staphy- 
liniden usw. konnte nur auf automatischem Weg einigermaBen vollstandig erhalten 
werden. Ich benutzte hierzu einen Apparat, der nach dem Muster des bekannten 
TuLLGRENschen Ausleseapparates als zusammenlegbarer Reiseapparat konstruiert 
war. Der Trichter desselben bestand nicht aus Blech, sondern aus Wachstuch, 
dessen glatte Seite nach innen genommen wurde. Dieser Wachstuchtrichter war 
mit seinem Rande an einem grofen Drahtring festgenaht und endete in einem 
kurzen Messingrohr, an dem das Sammelglas mit einer Korkabdichtung befestigt 
wurde. Als Kraftquelle zur Austrocknung des auszulesenden Materials muBte in 
Ermangelung einer anderen die Tropensonne herhalten. Der Apparat wurde bei 
sonnigem Wetter im Freien aufgehangt und das in einem Leinenbeutel mitgebrachte 
Material in diinner Schicht auf das Sieb gebreitet und der Einwirkung der Sonne 
ausgesetzt. Nach einigen Stunden war die Austrocknung beendet und die kleinen 
-Lebewesen in den Trichter abgewandert, an dessen glatten Wanden sie in das 
Sammelglas hinabrutschten. Diese Methode lieferte zwar keine idealen, aber doch 
befriedigende Ergebnisse. Auch durch Aussieben auf eine weife Tuchunterlage 
habe ich gute Ergebnisse erhalten, wenn es auf Vollstandigkeit der Auslese nicht 
ankam. Fiir kiinftige Arbeiten dieser Art wird es sich unbedingt empfehlen, den 
gesamten Inhalt einiger Pilz- und Abfallkammern zu konservieren und spater unter 
dem Binokular sorgfaltig auszusuchen. 

In den Aitta-Nestern wurden auch zahlreiche Entwicklungsstadien, Larven 
und Puppen der verschiedensten Gaste erbeutet. Um die Zusammengehérigkeit 
mit den entsprechenden Imagines sicherzustellen, wurde wenn irgend méglich die 
Aufzucht durchgefiihrt, was aber mit meinen Hilfsmitteln nur in beschranktem 
MaBe méglich war. Immerhin gelang es, in einigen Fallen alle Entwicklungsstadien 
einwandfrei zu ermitteln. Bei anderen, besonders solchen, die einen regelmaBigen 
jabrlichen Generationszyklus durchlaufen, also gleichzeitig nur in einem Entwick- 
lungsstadium vertreten waren, war dies bei der Kiirze der mir zur Verfiigung 
stehenden Zeit nicht méglich. Die Konservierung erfolgte trocken oder in 50—70% 
Alkohol. Es wird sich jedoch empfehlen. in Zukunft fiir Milben, Collembolen, Klein- 
staphyliniden usw. die bekannten Spezial-Konservierungsgemische zu verwenden. 


9, Geschichtliches. 


Unsere Kenntnis der Myrmecophilen ist nicht viel mehr als ein Jahrhundert 
alt und geht zuriick auf gelegentliche Angaben von J. P. W. Mitier (1818), 
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Savi (1819), MamrKen (1841, 1844), v. Hagens (1863, 1865) u. a. (Literatur siehe 
bei WHEELER, 1910). Erst seit etwa 50 Jahren jedoch ist die moderne Myrmeco- 
philenkunde durch Wasmann begriindet und zu einem groBen und mannigfaltigen 
Teilgebiet der Symbioseforschung ausgebaut worden. Zahlreiche Myrmecologen 
wie EscuHEericH, JANET, MANN, REICHENSPERGER, REITTER, WHEELER u. a. haben 
durch wertvolle Beitrage zu diesem Aufschwung beigetragen. 

Unter den Myrmecophilen des neotropischen Gebietes haben schon friihzeitig 
die Ecitongaste (Ecitophilen) besonderes Interesse gefunden und stehen auch 
heute noch-weit im Vordergrund, was in Anbetracht ihrer leichteren Erreichbarkeit 
und -der hochspezialisierten Anpassungen, welche durch die eigenartige Lebens- 
weise ihrer Wirtsameise bedingt sind und sie zu besonders interessanten Studien- 
objekten macht, durchaus verstandlich ist. Uber die Gaste der pilzziichtenden 
Ameisen ist dagegen nur wenig bekannt geworden und, erst in der allerletzten Zeit 
hat man sich eingehender mit ihnen befaBt. Als erster diirfte wohl Butt (1874) 
attophile Arthropoden erwahnt haben. In seinen ausgezeichneten Untersuchungen 
iiber die Blattschneiderameisen, in denen er als erster die Pilzzucht als Grundlage 
der Ernahrung erkannte, erwahnt er die Abfallkammern, welche das verbrauchte 
Blattsubstrat der Pilzgarten enthielten ,,und als Futter fiir Larven von Staphyli- 
niden und anderen Kafern dienten“ (zit. nach M6LLER, 1893, S. 28). Er erwahnt 
auch den riesigen Dynastiden Coelosis biloba L., dessen Larven sich seiner Ansicht 
nach vermutlich von dem verwesenden Blattmaterial ernahren. Die Ameise, 
auf welche sich diese Angaben -beziehen, ist vermutlich Atta cephalotes L. 

Wasmann (1894) fihrt in seinem kritischen Verzeichnis der myrmecophilen 
und termitophilen Arthropoden bereits 1246 myrmecophile Arten an. Von dieser 
fiir die damalige Zeit erstaunlich groBen Menge sind noch nicht ein Dutzend (samt- 
lich Histeriden, auSer dem bereits Butt bekannten Dynastiden) als attophil mit 
Sicherheit bekannt gewesen. 1895 erwahnt der gleiche Autor 3 Staphyliniden 
der Genera Aleochara und Atheta aus dem Neste von A. sexdens und 1900 einen 
weiteren grofen Vertreter der gleichen Coleopterenfamilie, Cordylaspis pilosa FaBR., 
der schon von BELT erwihnt worden war und den WaAsMANN auf Grund seines 
dunkelbraunen Kolorits und seiner starken Beborstung fiir einen echten Gast zu” 
halten geneigt ist. 1900 beschrieb WHEELER aus den Pilzgarten von Atta texana 
Buck. eine kleine und sehr eigenartige Blattide, Attaphila fungicola WHEEL. 
Ein Jahr spater folgte die Beschreibung einer zweiten Art dieser Gattung, A. bergi 
Bou., aus den Nestern von Acromyrmex lundi GuéR. durch Bortvar (1901). Diese 
attophilen Schaben galten lange Zeit als die einzigen Arthropoden, die in engeren 
Beziehungen mit den pilzziichtenden Ameisen leben. Spater sind dann durch die 
Arbeiten von BorGMEIER, BrucH, REICHENSPERGER, WASMANN uw. a. unsere 
Kenntnisse der attophilen Arthropoden wesentlich bereichert worden. In seinem 
Verzeichnis der aus Argentinien bekannten Ameisengiste zahlt Brucm (1929) 
138 Arten auf, von denen 49 attophil sind; allerdings sind von letzteren nur 28 
er Webaage Gaste aufzufassen oder stehen in engeren Beziehungen zu ihren 

irten. 

Sehr auffallend ist es, daB, wie schon eingangs erwahnt, die weitaus iiberwiegende 
Mehrheit der bisher bekannten Attophilen bei der Gattung Acromyrmex gefunden 
wurde, wahrend von der Gattung Atta nur verschwindend wenige Giaste bekannt 
geworden sind. Von den 49 attophilen Arthropoden des Brucuschen Verzeichnisses 
entfallen 48 aut Acromyrmex (davon nicht weniger als 42 auf Acr. lundi Gump) 
und nur eine nicht einmal als gesetzmaBig anerkannte (Coelosis hippocrates BLNCH.) 
ae eine Atta-Art (A. vollenweideri For..). Diese befremdende Tatsache, die allen 
perio ree ae ne nur fir Argentinien, wo die Gattung Atta 

; rtreten ist, sondern dariiber hinaus fiir das ganze 
neotropische Gebiet, so da8 man zu der Ansicht kommen muB8, die Gattung Atia 
sei tiberhaupt sehr myrmecophilenarm. Dies ist jedoch nur sehr bedingt richtig, 
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soweit es sich namlich um die echten, in unmittelbarer Gesellschaft der Ameisen, 
also in die Pilzgarten lebenden Gaste handelt. Brucu (1917, S. 161) schreibt von 
A. vollenweideri: «Contrariamente a mis esperanzas y empefios, no se ha hallado 
con Atta vollenweideri ningin insecto mirmecéfilo propiamente dicho», und man 
kann dem erfahrenen Myrmecophilenkenner und -sammler ohne weiteres glauben. 
Allerdings ist dabei zu beriicksichtigen, daB A. vollenweideri keine Abfallkammern 
anlegt, sondern den Pilzabraum aus dem Neste herausbeférdert. Auch WHEELER 
(1907, S. 741) auBert sich ahnlich tiber A. texana Bucxt., und Skwarra (1934, S. 133) 
schreibt tiber ihre diesbeziiglichen Untersuchungen bei A. mexicana F. Sm.: ,,Die 
Gastfauna der weifen Pilzmasse aus Atia-Nestern war zu jener Zeit so auffallig 
arm, da8 ich die Suche nach Gasten nach einigen Ausgrabungen aufgab.“ Auf 
Grund meiner eigenen Befunde kann ich dies fiir A. sexdens L. bestatigen. Tat- 
sachlich scheinen die Atta-Arten relativ arm an echten Gasten zu sein, doch glaube 
ich, da eine genauere Durchsuchung der Pilzgirten mit besonderen Auslese- 
methoden uns auch in dieser Beziehung noch manche Uberraschung bringen wird. 

Anders verhalt es sich jedoch mit den Synoeken, die als Abfallfresser und deren 
Feinde die Abraumkammern in oft unglaublichen Mengen bevélkern und als Mit- 
bewohner des Atta-Nestes dessen Biocoenose angehéren. Allerdings legen nicht 
alle Atta-Arten derartige Abfallkammern an. Wird der Abraum nach aufen be- 
férdert, wie bei A. vollenweideri For., so fehlen natiirlich die Voraussetzungen 
fiir die Entwicklung einer derartig reichen Synoekenfauna, wie sie bei A. sexdens L. 
méglich ist. Da die Abraumkammern im Nest dieser Ameise mit dem bewohnten 
Nestabschnitt in Verbindung stehen, so kommt es zu haufigen Begegnungen mit 
den. Wirtsameisen, aus denen wohl die Entwicklung eines echten Gastverhiltnisses 
denkbar ware. Tatsachlich lassen sich auch Andeutungen fiir derartige Ubergiange 
feststellen. AuBer A. seadens L. legen von den Atta-Arten nur noch A. cephalotes L. 
und mexicana F. Sm. derartige Abraumkammern im Neste an. Die ersteren wurden . 
schon von Bett (1874, siehe oben) erwahnt, ohne jedoch bisher genauer unter- 
sucht worden zu sein; iiber letztere liegen erst aus neuester Zeit von SKWARRA 
(1934) einige Angaben vor, die sich auch auf die Zusammensetzung der Synoeken- 
fauna dieser Abraumkammern beziehen. A. texana BucKL. entfernt das verbrauchte 
Blattsubstrat nach WHEELER (1907, S.735) nicht aus dem Pilzgarten, sondern 
baut darauf weiter, so daB der Pilzgarten dadurch eine immer gréfere Dicke an- 
nimmt. Das verbrauchte Material liegt somit unter dem lebenden und von Ameisen 
bevélkerten peripheren Abschnitt des Pilzgartens, so daB es verstandlich wird, 
da8B hier keine Besiedelung mit anderen Arthropoden méglich war, deren fast 
vélliges Fehlen von dem Autor erwahnt wird. Uber die diesbeziiglichen Verhilt- 
nisse bei den anderen groBen Atia-Arten, insbesondere bei laevigata F. SM., columbica 
Gunr. und insularis GuiR. wissen wir wenig oder gar nichts. 

Ich bin iiberzeugt, daB unsere zur Zeit noch so geringen Kenntnisse der atto- 
philen Arthropoden, insbesondere der Gaste und Gastverhaltnisse bei den groBen 
Atta-Arten nicht, wie man wohl annebmen kénnte auf einer besonderen, in ihren 
Ursachen noch ungeklarten Myrmecophilenarmut beruht, sondern vor allem auf 
der Schwierigkeit der Untersuchung und stimme mit REICHENSPERGER ( 1935) 
iiberein, der dariiber sagt: ,,Die Sparlichkeit des Bekannten mag zum grofSen Teil 
darauf beruhen, da® die umfangreichen Nester der groBen Aita-Arten (A. cephalotes, 
seadens, u. a.) selten griindlich untersucht worden sind, weil die zu tiberwindenden 
Schwierigkeiten erheblich sind.“ 


3. Das Atta-Nest. 


Die Kenntnis der Architektur des Nestes von A. sexdens als Lebens- 
raum der zahlreichen Gaste dieser Ameise ist fiir ein Verstindnis der 
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Gastverhaltnisse unerliBlich. Eine genaue Beschreibung des Nestes 
habe ich in meiner bereits erwihnten Arbeit (EIDMANN, 1935, 8. 210 f.) 
gegeben, auf die ich hinsichtlich aller Einzelheiten verweise. Ich kann 
mich daher hier auf eine kurze Ubersicht der wichtigsten Higentiimlich- 
keiten, soweit sie fiir das vorliegende Thema von Interesse sind, 
beschranken. 

Die Nester von A. seadens sind wie die der anderen Atta-Arten reine 
Erdnester. Alte Nester erreichen gewaltige Dimensionen und gehen viele 
(bis zu 10 m) tief in den Boden hinein bei einer Flachenausdehnung von 
oft mehr als 100 qm. Die Tiefe der Nestanlage schlieBt das Vorkommen 
in sumpfigem und felsigem Gelande aus, auch Sandboden ist ungeeignet 
und wird gemieden. Man findet die Nester daher fast ausschlieBlich in 
dem tiefgriindigen, lehmartigen Lateritboden, wie er fiir groBe Teile des 
Verbreitungsgebietes der Art charakteristisch ist. Hier kommen sie vor 
allem an Waldriandern, in lichten Gehélzen und parkartigen Landschaften 
vor; der geschlossene Wald wird im allgemeinen gemieden. 

Das Nest selbst besteht aus einem komplizierten System von Kanalen 
und Kammern. Die Kanale fallen durch ihre betrachtliche GréBe auf; 
sie haben im allgemeinen etwa das Kaliber von Mauseléchern, doch 
kommen auch gréBere vor (bis zu 10 em Durchmesser). In der Anordnung 
der Kanale wie der Nestéffnungen lieB sich, kein bestimmter einheitlicher 
Bauplan ermitteln. AuBer diesen Kanalen, welche die verschiedenen 
Teile des Nestes untereinander und mit der AuBenwelt als Verkehrs- 
straBen verbinden, gibt es noch diinne etwa bleistiftstarke Ventilations- 
schachte zur Liiftung der unterirdischen Nestkammern und sog. Schlepp- 
kanale, das sind flach unter der Erdoberflaiche verlaufende Gange, die oft 
100 und mehr Meter weit vom Nest weg zu den Erntegebieten fiihren und 
dem Kintragen der Blattstiicke im Schutz gegen die austrocknenden 
Strahlen der Tropensonne dienen. 

Unter den Hohlraiumen des Nestes sind hier allein die Pilzkammern 
von Bedeutung, die Statten der Nahrungserzeugung, in denen die Pilz- 
garten, die alleinige Nahrungsquelle der Kolonie, enthalten sind, und in 
denen sich das eigentliche Leben des Ameisenvolkes abspielt. Die Zahl 
der Pilzkammern ist betrachtlich und betragt in alten Nestern mehrere 
Hundert. Sie sind etwa halbkugelférmig und haben einen flachen Boden, 
der von einer kuppelartig gewélbten, sorgfaltig geglitteten Decke iiber- 
dacht ist. Als durchschnittliche GréSe konnten 33 cm Durchmesser bei 
20 cm Hohe ermittelt werden, doch gibt es auch betrachtlich gréBere; 
die groBten, die ich gefunden habe, hatten 75 cm Durchmesser. Die Pilz- 
kammern sind so angelegt, da ihr Inhalt gegen eindringendes Regen- 
wasser geschiitzt ist. Die zufiithrenden Kaniile fiihren stets schrag nach 
unten zu dem Hauptkanal, und ein vom Kammerboden nach unten 


filhrendes Kanalsystem sorgt dafiir, daB etwa eingedrungenes Wasser 
abflieBen kann. 
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In alten Nestern von A. sexdens: lassen sich verschiedene Nestab- 
schnitte unterscheiden, welche hinsichtlich ihrer Besiedelung mit Gasten 
eine sehr verschiedene Bedeutung haben und daher zur Beurteilung der 
Gastverhaltnisse wichtig sind. Ihre -Lagebeziehungen gehen am besten 
aus der schematischen Abb. 1 hervor. Darauf ist ersichtlich, daB sich 
ein verlassener, einseitig und peripher gelegener Nestabschnitt von dem 
bewohnten Nestabschnitt unterscheiden la8t. Letzterer ist von ungefahr 
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Abb. 1. Schema der Nestanlage von Atta sexdens L. Die Darstellung zeigt ein voll ent- 

wickeltes altes Nest und soll die Lagebeziehungen der Nestabschnitte, der Kammern und 

den Inhalt der Kammern zeigen. Der Verlauf der Kandle ist nur mutmaSlich angedeutet. 
(Nach EH IDMANN.) y 


eiformiger Gestalt und enthalt in zahlreichen Pilzkammern die Pilz- 
garten der Kolonie. Nur in diesem bewohnten Abschnitt wird die 
Pilzzucht von seiten der Ameisen aktiv betrieben. Im Zentrum 
dieses Abschnittes liegen die Pilzkammern besonders dicht gedrangt und 
verschmelzen teilweise sogar untereinander. In ihnen befindet sich die 
Brut und deren Pflegerinnen, und hier ist auch der Sitz der alten K6nigin 
(A. sexdens ist monogyn). Dieser besonders wichtige Abschnitt, in dem 
sich das Leben der Kolonie gewissermafen besonders zusammendrangt, 
kann als das Nestzentrum bezeichnet werden. In sémtlichen bewohnten 
Pilzkammern konnte durch zahlreiche Messungen eine iiberraschend ein- 
heitliche Temperatur (+ 25°) und rel. Luftfeuchtigkeit (56%) fest- 
gestellt werden. 

Der verlassene Nestabschnitt, der wie diese Bezeichnung ausdriickt, 
friiher einmal bewohnt war, findet sich nur in alten Nestern. Er besteht 
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~ aus alten Pilzkammern, die keine Pilzgarten mehr enthalten, sondern mit 
Abraum erfiillt sind. Dieser besteht hauptsichlich aus dem verbrauchten 
und ausgelaugten Blattsubstrat, das durch den Nahrungspilz seiner 
pilzernahrenden Substanzen beraubt ist, von den Ameisen aus den Pilz- 
garten herausgelést und in diese Abraumkammern gebracht wird. Hier 
hauft es sich oft in mehreren, deutlich unterscheidbaren Schichten auf 
und fiillt schlieBlich die Kammern mehr oder weniger vollstandig aus. 
Dazwischen findet man die Uberreste toter Ameisen, die hierher gebracht 
wurden, so daf diese Abraumkammern gleichzeitig Totenkammern sind. 
Die Abraumkammern des verlassenen Nestabschnittes sind nur von dem 
bewohnten Nestabschnitt her zu erreichen, da die urspriinglich vor- 
handenen Ausgainge von den Ameisen nicht mehr benutzt werden und 
daher rasch zerfallen und von der Vegetation tiberwuchert werden. Sind 
die Abraumkammern villig gefiillt, so werden meist auch die Zugange 
zu ihnen mit Abraum ausgefiillt, so daB sie dann auch von dem bewohnten 
Nestabschnitt nicht oder nur schwierig zu erreichen sind. Beide Punkte 
sind im Hinblick auf das Eindringen der die Abraumkammern bewohnen- 
den Synoeken von Bedeutung. Wie ich bisher feststellen konnte, liegt 
der verlassene Nestabschnitt stets seitlich von dem eigentlichen bewohnten 
Nest. Es liegt daher nahe anzunehmen, da die Pilzkammern der einen 
Seite von der Kolonie allmahlich aufgegeben und zu Abfallkammern 
degradiert werden, wahrend auf der entgegengesetzten Seite neue Pilz- 
kammern errichtet werden. Das Nest wandert somit langsam mit zu- 
nehmendem Alter immer weiter, wobei der verlassene Nestabschnitt 
immer groBer wird. Wie ich schon erwahnte, legen nicht alle Atta-Arten 
derartige Abfallkammern an, sondern manche beférdern den Pilzabraum 
nach auBen. we 
Ks ist klar, daB die Abraumkammern der Sexdens-Nester mit ihren in 

sicherem Schutz angehauften organischen Massen ein Anlockungspunkt 
fiir viele andere Arthropoden sind, und in ihnen fand sich auch ein reiches 
und vielgestaltiges Tierleben. Zahlreiche Phytosaprophagen durchwiihlen 
den organischen Abfall in diesen Kammern und ihnen wieder stellen 
Scharen von Raéubern und Parasiten nach. Schimmelpilze durchwuchern 
die modernden Blattreste und verfestigen diese mit ihren Mycelien, an 
der Oberflache oft einen dichten, weiBen Pilzrasen bildend. Sie wieder 
dienen einem Heer von Pilzfressern zur Nahrung, und so konnte sich in 
diesem verlassenen Nestabschnitt eine héchst eigenartige, in sich aber fest 
geschlossene Biocoenose bilden, deren Mitglieder mehr oder weniger 
weitgehende Anpassungen und Bindungen an das Leben in den unter- 
irdischen Abfallkammern aufweisen und gleichzeitig das Gros der Gaste 
von A. sexdens umfassen. Nach dem bewohnten Nestabschnitt hin nimmt 
die Zahl der Giste rasch ab, und im Zentrum des Nestes habe ich keinen 
einzigen fremden Arthropoden mehr gefunden. Gleichwohl ist es einer 
ganzen Anzahl dieser Synoeken gelungen, in engere Beziehungen zu ihren 
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Wirten zu treten und damit hdhere Stufen des Gastverhiltnisses zu er- 
reichen. Gerade an dem Rande des bewohnten Nestabschnittes war die 
Moglichkeit zu einem haufigeren Zusammentreffen mit den Ameisen 
_ gegeben, und hier ist wohl auch der Ort, wo derartige Beziehungen an- 
gebahnt werden kénnten. 


4. Spezieller Teil. 


Bevor ith zur Schilderung der Gastverhaltnisse iibergehe, soll zunachst 
in diesem speziellen Teil eine Aufzdhlung simtlicher von mir im Nest 
und im Nestbereich von A. sexdens aufgefundener Tiere in systematischer 
Reihenfolge gegeben werden. Auf Grund der dabei fiir jede einzelne Art 
mitgeteilten Befunde und Beobachtungen wird es dann méglich sein, 
in einem folgenden allgemeinen Teil die Schlu8folgerungen zu ziehen und 
zusammenschauend die Gastverhaltnisse zu iiberblicken. 


I. Annelida. 
det. MicHAELSEN, Hamburg. 


1. Pontoscolex corethrurus (FR. Mt.) (Oligochaeta, Glossoscolecidae ). 
Arch. Naturgesch. 28, 1, 113 (1857). 


Dieser Oligochaete, der urspriinglich wahrscheinlich im neotropischen 
Gebiet beheimatet ist, heute aber durch Verschleppung in den Tropen 
der ganzen Welt, besonders in Kulturgebieten vorkommt, war in meinem 
Beobachtungsgebiet tiberaus haufig und diirfte dort dkologisch unserem 
Regenwurm entsprechen. In der Erde zwischen den Pilzkammern der 
Atta-Nester fanden sich regelmaBig zahlreiche dieser Wiirmer, sowie 
kleine Erdhodhlen, welche Cocons mit Embryonen von Oligochaeten 
enthielten, die offenbar auch dieser Art zugehérten. Ich erwahne die 
Art hier, weil ich in den Abraumkammern hiufig die charakteristischen 
Kothaufchen von Oligochaeten fand, die zweifellos von ihr herriihrten. 
Es ist daher kaum zweifelhaft, da die Wiirmer 6fters in die alten 
Kammern eindringen, um sich von dem alten dort aufgehduften Blatt- 
material zu nahren. Hierfiir spricht auch, da8B ich die gleiche Art in einem 
Nest von Acromyrmex subterraneus For. fand, und zwar in den alten, 
verrotteten Basalteilen des Pilzgartens. 

P. corethrurus ist demnach ein gelegentlicher, wahrscheinlich sogar 
in vielen Fallen nur zufalliger Besucher der Abraumkammern der Atta- 
Nester und infolgedessen nicht gesetzmaiBig myrmecophil. Der von 
OgLoBiin in Nordargentinien in der humusreichen Erde unter den Pilz- 
kammern von Acromyrmex niger F. Sm. gefundene Oligochaete Enchy- 
traeus myrmecophilus CERNOSVITOV wird von dem Bearbeiter (CERNOS- 
vitov, 1930) fiir myrmecophil gehalten, da er nur an den genannten 
Stellen, in den angrenzenden Teilen des Erdbodens aber nicht gefunden 
wurde. Es bedarf aber wohl noch weiterer Funde, ehe man eine gesetz- 
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maBige Attophilie dieser Art annehmen darf. Uber andere myrmeco- 
phile Oligochaeten ist mir nichts bekannt, doch gibt es einige offenbar 
gesetzmaBig termitophile Arten wie N: otoscolex termiticola MICHAELSEN 
und Plutellus termitophilus MICHAELSEN. 


Il. Arthropoda. 

a) Arachnoidea. 
Araneida, det. RozEwER, Bremen. 
2. Myrmeques attarum Roxw. nov. gen., nov. spec. (Clubionidae). 


Veroff. dtsch. Kol. u. Ubersee-Mus. 1, 193 (1935). 1 g, 329, 11 pulli; Ende 
September und Anfang Oktober. 


Diese neue Spinne ist hinsichtlich ihres Verhaltens zu ihrer Wirts- 
ameise von besonderem Interesse. Sie fand sich stets auf der Dorsalseite 
des Thorax, gelegentlich auch des Kopfes einer Ameise festgeklammert 
und benutzte diese als Reittier, ein Fall von Phoresie, wie er auch sonst 
gerade bei Ameisengasten nicht allzu selten ist (s. WHEELER, 1919). Nie 
fand ich eine dieser Spinnen frei herumlaufend, selbst im dichtesten 
Gewimmel der groBen Pilzgarten des bewohnten Nestabschnittes sah ich 
sie immer nur auf ihren Wirten reitend. Auch wenn man diese mit der 
Hand oder einer Pinzette ergreift, 1a48t sie nicht los und halt sich selbst 
im Alkohol, in den ich sie mit ihrem Reittier zur Konservierung brachte, 
noch eine Zeitlang fest. Lést man die Spinne von ihrer Ameise und setzt 
sie in das Gewimmel der iibrigen Ameisen, so besteigt sie alsbald wieder 
eine neue Ameise, um dort die gewohnte Haltung einzunehmen und sich 
weiter tragen zu lassen. 

In der Regel reiten die Spinnen auf Arbeitern, und zwar vor allem auf 
groBeren Exemplaren. Die von mir erbeuteten Stiicke saBen auf Arbeitern 
von 8,7—13,4 mm GroBe (bei einer Gesamtvariationsbreite der K6rper- 
lange der $% einer Kolonie von 3—15 mm). Nach meinen Untersuchungen 
tiber die Arbeitsteilung handelt es sich hierbei um Tiere, welche im AuBen- 
dienst, als Schlepper, Blattschneider und Soldaten tatig sind. Es ist 
daher nicht erstaunlich, da die Spinnen auch gelegentlich von ihren 
Wirtsameisen ins Freie getragen werden. So sah ich z. B. am 1. 10. beim 
Reizen einer Nestéffnung, wie ein Soldat herauskam, der eine Spinne auf 
dem Riicken trug. Nicht selten sitzen die Spinnen auch auf dem Riicken 
von Geschlechtstieren. Ich fand sie wiederholt auf den jungen, gefliigelten 
Weibchen im Nestinneren vor dem Schwarm und beobachtete ferner am 
16. 10. an einem groBen Nest, welches sich im Schwarm befand, wie ver- 
schiedene ausschwiérmende Mannchen eine angeklammerte Spinne mit 
sich trugen. Ohne Zweifel kénnen auf diese Weise die Spinnen verbreitet 
und in eine neu zu griindende Kolonie mitgenommen werden. 

Welche Bedeutung dieses eigenartige Verhalten hat, ist zunichst noch 
ritselhaft. Daf die Spinnen Ectoparasiten der Ameisen sind, ist hochst 


Die Gaste und Gastverhaltnisse der Blattschneiderameise Atta sexdens L. 401 


unwahrscheinlich. Vielleicht leben sie von den kleineren Arbeitern oder 
der Ameisenbrut oder auch von anderen Mitbewohnern des Nestes. 
Vielleicht benutzen sie auch die Ameisen nur als Vehikel, um sich im Inter- 
esse der Ausbreitung der Art rasch tiber gréBere Strecken tragen zu 
lassen. Hierfiir wiirde das Vorkommen auf den Arbeitern des AuBen- 
dienstes und den Geschlechtstieren sprechen, doch kann dies auch mit 
der GroBe ihrer Reittiere zusammenhingen. Jedenfalls bedarf es noch 
weiterer Untersuchungen, um iiber das interessante Verhalten dieses 
merkwiirdigen Atta-Gastes Aufschlu8 zu bekommen, der iibrigens einer 
der ganz wenigen ist, die ich regelmaBig im bewohnten Nestabschnitt 
angetroffen habe. 


3. Hidmannella attae RoEw., nov. gen., nov. spec. (Theridiidae). 

Veréff. dtsch. Kol. u. Ubersee-Mus. 1, 195 (1935). 14, 3 99; Anfang Oktober. 

Diese neue Spinne lebt ausschlieBlich in den Abfallkammern. Ich habe 
sie nie in engerer Beritihrung mit den Ameisen gesehen und nehme an, 
daB sie nach Art der tibrigen Theridiiden unregelmaiBige Netze spinnt 
und rauberisch von den kleineren Arten der Synoekenfauna der Abraum- 
kammern lebt. Da die Art neu ist, ist nicht bekannt, ob ihr Vorkommen 
im Aita-Nest gesetzmaBig ist. 

Nicht unerwahnt lassen méchte ich endlich den Fund einer groéBeren 
Spinne, die in einer vollig leeren Kammer, 1,50 m unter der Erdoberflache 
ein groBeres Netz gesponnen hatte. Leider gelang es mir nicht, sie zu 
erbeuten, doch nehme ich an, da& es sich hier um ein rein zufalliges Vor- 
kommen im Atta-Nest handelte, wie ja auch bei uns gelegentlich Spinnen 
in verlassene Wohnungen erdbewohnender Tiere eindringen und ihre 
Netze errichten. 


Pseudoscorpionidea, det. BErER, Wien. 


4. Pycnochernes eidmanni ButEr, nov. spec. (Cheliferidae). 
Zool. Anz. 111, 45 (1935). 1 3, mehrere Tritonymphen; Ende September. 


Diese neue Art der ausschlieBlich neotropischen Gattung Pycnochernes 
fand sich unter dem mit dem Ausleseapparat erhaltenen Material aus einer 
Abfallkammer. Wahrscheinlich stellen die Pseudoscorpione in den Ab- 
raumkammern den dort lebenden kleinen Phytosaprophagen (Milben, 
Insekten, usw.) nach, doch halt es der Bearbeiter fiir gewagt, sie deswegen 
als attophil anzusprechen, da sie sich méglicherweise auch an anderen 
geeigneten Ortlichkeiten auffinden lassen wird. Dieser Ansicht stimme 
ich zu, da es sicher nicht die Gesellschaft der Ameisen, sondern die 
modernden Pflanzenstoffe mit ihrem reichen Kleintierleben. sind, welche 
die Pseudoskorpione angelockt haben. Auch in der Waldstreu, deren 
Fauna in vieler Beziehung der der Abraumkammern ahnelt, finden’ sich 
regelmaBig Pseudoskorpione vor, (ULRICH, 1933; u. a.). Wenn auch 
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gelegentlich unter anderen Verhaltnissen engere Beziehungen zwischen 
Afterskorpionen und Ameisen vorzukommen scheinen (WHEELER, 1911), 
fehlen doch hier zweifellos die Vorausséetzungen zur Entstehung von 
solchen. SkwaRRA (1934, S. 133) fand im Abraum von’ A. mexicana F. 
Sm. gleichfalls mehrere Stiicke eines Pseudoskorpions (Incachernes mewi- 
canus BEtER), ,,die im Mulm ihre Entwicklung durchlebten“, aber auch 
anderwarts, in Rindenspalten, angetroffen wurden. 

5. Lustrochernes sp. (Cheliferidae). ; 

Mehrere Exemplare unter den gleichen Umstaénden wie die vorige 
Art erbeutet. Die spezifische Bestimmung war leider nicht méglich, da 
nur jugendliche Individuen vorlagen. 


Acarina, det SELLNICK, K6nigsberg. 


Die Milben stellen, was von vornherein zu erwarten war, einen erheb- 
lichen Anteil der Fauna der Abraumkammern des Atta-Nestes dar, sowohl 
an Arten- wie Individuenreichtum. Die von mir erbeuteten Milben 
stammen sémtlich aus den Abfallkammern eines alten Nestes und wurden 
mit dem Ausleseapparat aus dem lockeren, streuartigen, aus modernden 
Blattresten bestehenden Inhalt derselben in der Zeit zwischen dem 27. 9. 
und 16. 10. 33 erhalten. In der folgenden Liste kann daher auf die An- 
gabe der Funddaten verzichtet werden. Die Bearbeitung, fiir welche ich 
in Anbetracht der zur Zeit in der Milbensystematik noch bestehenden — 
Schwierigkeiten Herrn Dr. SELLNICK besonderen Dank schulde, férderte 
zahlreiche neue Arten zutage, deren Beschreibung jedoch bisher noch 
nicht ver6ffentlicht werden konnte, so daB ich bei ihnen auf die Angabe 
der Literaturzitate verzichten muBte. Ich gebe im folgenden eine Liste 
der Arten und schlieBe eine kurze Ubersicht iiber die mutmaBlichen 
Beziehungen zur Wirtsameise an. 


Mesostigmata. 

6. Digamasellus prominulus SELLNICK, nov. spec. (Parasitidae), 
£556, O99. 

7. Coprholaspis quadrisetatus SELLNICK, nov. spec. (Macrochelidae), 
233, 16 99. 

8. Coprholaspis perdistinctus SELLNICK, nov. spec. (Macrochelidae), 
366, 14 99. 
9. Coprholaspis brasiliensis SELLNICK, nov. spec. (Macrochelidae), 
6 99. 
10. Coprholaspis plumiger SELLNICK, nov. spec. (Macrochelidae), 
4 99. 

11. Coprholaspis obliviosus SELLNICK, . nov. spec. (Macrochelidae), 
3idd;, 5:99, 

12. Amblyseius spec. (Laelaptidae), 1 9. ' 

13. Lastoseius spec. (Laelaptidae), 2 $3, 12 99. 
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14. Hypoaspis spec. ( Laelaptidae Dy AsO 
15. Hoploseius spec. (Laelaptidae), 1 Nph. ? 


Infolge der Unzulanglichkeit der Beschreibungen der bisher bekannten Arten 


war es nicht méglich, die Laelaptiden mit Sicherheit zu bestimmen bzw. etwaige 
neue Arten zu erkennen. 


16. Rhodacarus angustiscutatus SELLNICK, nov. spec. (Rhodacaridae ), 
228. 

17. Anoplocelaeno sulcata SELLNICK, nov. spec. (Celaenopsidae), 
87 33, 57 99. 

18. Ceratozercon similis SELLNICK, nov. spec. (Ascaidae), 3 99. 

19. Dinychus fustipilis SELLNICK, nov. spec. (Dinychidae), 1 9. 

20. Calotrachytes eidmanni SELLNICK, nov. spec. (T'rachytidae), 
ieNpheo> ? 

Tarsonemint. 

21. Tarsonemus spec. (Tarsonemidae), 2 Expl. 

22. Scutacarus minutus SELLNICK, nov. spec. (Scutacaridae), 6 Expl. 

23. Scutacarus attae SELLINCK, nov. spec. (Scutacaridae), 14 Expl. 


Prostigmata. 
24. Tarsocheylus atomarius BERLESE, (Pseudocheylidae). 
Redia, 9, 79 (1913); 4 Expl. 
In Italien in Diinger gefunden; die Tiere aus dem Atta-Nest sind gréBer als 
die italienischen Exemplare. 


25. Hreynetes spec. (Hreynetidae), 10 Expl. 
/ 


Oribatet. 


- 26. Oribata novus SELLNICK, nov. spec. (Oribatidae), 2 Expl. 
27. Oppia insculptum var. americana SELLNIOK, nov. var. (Ori- 
batidae ). 
Die Species wurde von Paoxt als Dameosoma insculptum (Redia, Bd. 5, 8. 47. 
1908) beschrieben. Sie wurde in Italien in Moos gefunden. 
28. Oppia neerlandica OupEMANS, (Oribatidae). 


Tijdschr. Entom 45, 155 u. 168 (1900), 1 Expl. 

Die Art ist in Europa nicht selten in Moos und faulendem Laub, besonders 
in nassen Sumpfmoosen (Sphagnum). -@ 

29. Oppia areolata SELLNICK, nov. spec. (Oribatidae), 2 Expl. 

30. Trhypochthonius tectorum var. proxima SELLNICK, nov. var. 
(Trhypochthoniidae). 

Die Art (Hypochthonius tectorum BrrtEsE; Acari, Myriapodi e Scorpioni in 
Italia reperta, Fasc. 78, Nr. 8. Padua 1896) lebt in Europa besonders im Moos 
von alten Dachern. > 

Palaeacariformes. 


31. Palaeacarus araneola GRANDJEAU. 


Bull. Mus. Paris, sér. 2, 4, 417 (1932), 1 Expl. 
Wurde in Nordafrika und Venezuela in Humus gefunden. 
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Zahlreiche Milbenarten sind als regelmaBige Mitbewohner vieler 
Ameisennester bekannt. Einige davon sind ausgesprochen myrmecophil, 
ein groBer Teil j edoch kommt auch auBerhalb der Ameisennester vor und 
wird hier nur durch die giinstigen Existenzbedingungen angelockt. 
Dies diirfte fiir die im Nest von A. sexdens vorkommenden Arten in 
besonders hohem MaBe zutreffen, wo das Milieu der Abfallkammern mit 
ihrem Inhalt an modernden Blattresten, die von Abfallen, Insektenkot 
und Pilzmycelien durchsetzt und von allen méglichen kleinen Lebewesen 
bevélkert sind, zahlreichen Milbenarten besonders geeignete Daseins- 
méglichkeiten bietet. Die wenigen bereits bekannten Milbenarten meiner 
Ausbeute sind denn auch bisher auBerhalb der Gesellschaft von Ameisen, 
in Moos, Diinger u. dgl. gefunden worden. Auch die neuen Arten werden 
sich bei genauerer Kenntnis ihres Vorkommens und ihrer Lebensweise 
sicher noch zum groBen Teil auBerhalb der Atta-Nester an geeigneten 
Ortlichkeiten finden lassen, und es bleibt abzuwarten, was sich von ihnen 
als wirklich gesetzmaBig attophil erweisen wird. 

Ein groBer Teil der Milben aus dem Atta-Nest sind koprophil, wie die 
zahlreichen Arten der Gattung Coprholaspis, andere diirften als Pilz- 
fresser, Abfallfresser oder auch als Rauber, die sich von den kleineren 
Mitbewohnern ihrer Umwelt ernahren, in Frage kommen. In ihren 
Beziehungen zur Wirtsameise sind sie als neutrale Synoeken zu bewerten, 
die von diesen wegen ihrer Kleinheit nicht bemerkt werden und wohl 
auch selten Gelegenheit haben, mit ihnen in direkte Beriihrung zu 
kommen. Auf der Oberfliche der Ameisen habe ich niemals Milben 
gefunden, die dort als Ektoparasiten oder in Phoresie leben. 


b) Insecta. 

Collembola, det. Stacn, Krakau. 

32. Pseudosira eidmanni Stacu nov. spec. (Entomobryidae). 

Zool. Anz. 110, 154 (1935). 2 Expl.; 5. 10. 

Wenn ich erwartet hatte, in den Abraumkammern der Atta-Nester 
einen Tummelplatz von Collembolen zu finden, wie es in unseren Breiten 
zweifellos der Fall wire, so wurde ich hierin sehr enttiuscht. Ich erhielt 
mit dem Ausleseapparat Anfang Oktober nur 2 Exemplare dieser neuen 
Art. Es ist anzunehmen, daf dieselbe zu den Phytosaprophagen der 
Abraumkammern gehért und von dem dort vorhandenen pflanzlichen 
Detritus lebt. Ich glaube nicht, daB sie gesetzmaBig myrmecophil ist. 

Nach Sracu ist auffallenderweise bisher in Brasilien nur eine Collem- 
bolenart in Ameisennestern gefunden worden, namlich M. astigoceras 


camponott HanpscH. im Nest von Camponotus (Myrmothrix) rufipes 
Fasr. (Hanpscurn, 1924) 


Thysanura, det. Stacu, Krakau. 


33. Grassiella praestans StuvEstRI (Lepismatidae); syn. Atelura prae- 
stans STiv. 


+ 
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Comm. Mus. Nac. Buenos Aires 1, 35 (1898). 2 66; 25.9. und 4. 10. 


Diese polymyrmecophile Art ist in Siid- und Mittelamerika weit ver- 
breitet und wurde nach persénlicher Mitteilung von Sracu bisher nur in 
Ameisennestern gefunden. Leider fehlt bei den meisten Funden die An- 
gabe der Wirtsameise. Nach WasMANN (1912 und 1918) ist sie in Sta. 
Catharina bei Solenopsis saevissima F. Sm. gefunden worden, und wie mir 
STacu mitteilt, wurde sie in Jalapa (Mexiko) und Joinville (Brasilien) im 
Nest von Solenopsis geminata Fasr. erbeutet. Ich selbst habe die Art 
auBerdem in 5 Exemplaren (434 und 19) am 28,10. in einem Nest 
von Acromyrmex subterraneus For. gefangen. 

Gr. praestans fand sich mit groBer RegelmaBigkeit in simtlichen von 
mir ausgegrabenen Atia-Nestern, allerdings immer nur in geringer Zahl. 
Die Fundstellen liegen stets in groBer Tiefe, die Tiere hielten sich in der 
Regel nicht in den Abfallkammern, sondern in den Gangen oder in leeren 
Kammern auf. Viele habe ich nicht erbeuten kénnen, da'sie sich beim 
Anschlagen der betreffenden Kammern oder Gange mit groBer Geschwin- 
digkeit in die geschiitzten und noch nicht freigelegten Teile des Nestes 
zurtickzogen. In dem bewohnten Nestabschnitt habe ich Gr. praestans 
nicht angetroffen, so daB ihr normaler Aufenthaltsort in der Zone zwischen 
dem bewohnten und verlassenen Nestabschnitt zu sein scheint, wo ein 
wenn auch schwacher Verkehr von Ameisen vorhanden ist. Aus diesem 
Grunde und in Anbetracht der ausgesprochenen Myrmecophilie dieser 
Art ist ihr Vorkommen im Atta-Nest sicher kein zufalliges, sondern es 
dirften irgendwelche, zur Zeit noch nicht bekannte engere Beziehungen 
zu den Wirtsameisen bestehen. 


34. Nicoletia neotropicalis StuvEstRI (Lepismatidae). 

Bull. Soc. ent. Ital. 33, 225 (1901). 1 Expl.; 27.9. 

Diese in Argentinien, Brasilien und Paraguay nicht seltene Art fiihrt 
wie alle bisher bekanntgewordenen Nicoletiinen eine unterirdische 
Lebensweise, wurde jedoch bis jetzt noch nie bei Ameisen gefunden. Das 
Vorkommen im Atta-Nest diirfte also wohl ein zufalliges sein. 


Orthoptera. 

Zwar kennen wir zahlreiche, ausgesprochen myrmecophile Gerad- 
fliigler, doch habe ich in den von mir untersuchten Nestern von Atta 
seadens keine Orthopteren gefunden, die als attophil zu bezeichnen 
wiren. Ende September erbeutete ich in leeren und verlassenen Pilz- 
kammern eines alten Nestes mehrere Exemplare (1 ¢, ad. micropter, 
3 Expl. immat.) von Anurogryllus muticus DE GEER (det. CHOPARD, 
Paris), doch handelt es sich hier sicher um Zufallsfunde. Wie viele 
Grillen diirfte auch diese Art eine vorwiegend unterirdische Lebensweise 
fiihren und auf der Suche nach einem geeigneten Versteck in den ver- 
lassenen Abschnitt des Nestes eingedrungen sein. Sie ist somit aller 
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Wabhrscheinlichkeit nach als Zufallsgast zu bewerten und fiir die Myrmeco- 
philenkunde ohne Interesse. 

Ich méchte an dieser Stelle noch besonders erwahnen, daB ich die 
attophilen Blattiden der Gattung Attaphila niemals, weder im ver- 
lassenen noch bewohnten Abschnitt der Atta-Nester gefunden habe, 
obwohl ich auf ihr Vorkommen besonders achtete. Sind doch diese 
eigenartigen kleinen Schaben geradezu als klassische Attophilen zu 
bezeichnen und schon seit 1900 bekannt. Sie galten lange Zeit tiberhaupt 
als die einzigen Myrmecophilen, die zu den Blattschneiderameisen in 
engeren Beziehungen stehen. 


Isoptera, det. Emerson, Chikago. 

Die Nester kleiner bodenbewohnender Termiten wurden wiederholt 
zwischen den Gangen und Kammern der Atta-Nester, auch in betracht- 
licher Tiefe gefunden. Es handelte sich in einem dieser Falle um eine 
neue, bisher noch unbeschriebene Art der Gattung Armitermes (Meta- 
termitidae). Bei verschiedenen Bodeneinschlagen, die ich an anderen 
Stellen, fern von Atta-Nestern machen lieB, wurden jedoch gleichfalls 
regelmaBig Erdnester von kleinen Termitenarten aufgedeckt (unter 
anderem der Gattung Anoplotermes). Da ich auBerdem niemals Termiten 
in den Gangen und Kammern der Atta-Nester, auch nicht des verlassenen 
Nestabschnittes gesehen habe, glaube ich trotz der betrachtlichen Tiefe, 
in der die Termitenkolonien manchmal im Bereich des Blattschneider- 
baues nisten, daf die Nachbarschaft eine rein zufallige ist. Allerdings 
halte ich es fiir durchaus méglich, daB bei der Koloniegriindung die Kanale 
des Atta-Nestes den Termiten zum Eindringen in gréBere Tiefe gedient 
haben mégen. 

Copeognatha. 

Verschiedentlich konnte ich mit dem Ausleseapparat aus dem Inhalt 
der Abraumkammern auch Holzlaiuse erhalten, und zwar gefliigelte wie 
ungefliigelte Exemplare (der Familie Psocidae, die Art konnte bisher noch 
nicht bestimmt werden). Diese Tiere kommen als Detritus- und Pilz- 
fresser in Frage, die in den Abraumkammern ausgezeichnete Existenz- 
bedingungen finden diirften. Da die alte Blattspreu haufig von Schimmel- 
pilzen iiberwuchert und von ihren Mycelien oft geradezu zusammen- 
gebacken war, steht den Pilzfressern reichlich Nahrung zur Verfiigung. 


Heteroptera, det. TAzUBER, Miinchen. 
35. Hidmannia attaphila TanuBEr, nov. gen., nov. spec. (Reduviidae, 
Piratinae). 
Zool. Anz. 106, 187 (1934). 2 3g, 1 9, 8 Larven. 22.—28. 9. 
Diese neue, ansehnliche Reduviide fand ich wiederholt und ausschlieB- 
lich in dem verlassenen Nestabschnitt der Atta-Nester, und zwar als Voll- 
kerf wie in den verschiedensten Larvenstadien. Zweifellos stellt sie als 
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Rauber den Synoeken nach, doch halte ich es fiir wahrscheinlich, daB sie 
auch attophag ist und von den Ameisen lebt, die in den verlassenen Nest- 
abschnitt kommen, um dort Abfalle und Bauschutt abzuladen. Ich fand 
sie namlich auffallend haufig in leeren Nestkammern in grofer Tiefe, 
die von den Ameisen benutzt werden, um Erde (Bauschutt) darin unter- 
zubringen. Es sei daran erinnert, daB nicht alle verlassenen Pilzkammern 
als Abraumkammern dienen, sondern teilweise mit Bauschutt gefiillt 
werden, wie es auch schon von friiheren Autoren beobachtet wurde 
(OxtverRA bei EscuEricu, 1926, 8. 602). Die Ameisen ersparen sich da- 
durch bei Grabarbeiten in gréBerer Nesttiefe den weiten Weg zur Ober- 
flache, auf der sonst der Bauschutt abgeladen wird. Da diese zur Auf- 
nahme von Bauschutt dienenden Kammern villig leer sind und weder 
Blattreste noch andere Einwohner enthalten, vermute ich, daB die darin 
gefundenen Reduviiden den Ameisen nachstellen, welche beim Unter- 
bringen der Erde diese Kammern aufsuchen. Unter diesen Umstanden 
ware die neue Wanze als attophage Synechthre zu betrachten. 


Cardiastethus sp. (Anthocoridae). 

AuBer der neuen Reduviide fanden sich unter dem mit dem Auslese- 
apparat aus dem Inhalt von Abraumkammern erhaltenen Material noch 
2 kleine Wanzen, die zu den Anthocoriden gehéren. Die eine davon ist 
eine Art der Gattung Cardiastethus, die andere scheint nach Mitteilung 
des Bearbeiters ,,gewisse Beziehungen zu haben zur zentralamerikanischen 
Gattung Hulasiocolpus, ist aber zu abweichend, um dahingezogen zu 
werden“. Wegen der Schwierigkeit der Bearbeitung konnten die beiden 
Arten bisher nicht bestimmt werden. Die Anthocoriden sind Rauber und 
_ stellen insbesondere kleineren Insekten nach, somit diirften die hier vor- 
liegenden beiden Arten wohl auch rauberisch von den anderen Insassen 
der Abraumkammern leben. 

Coleoptera. 
Carabidae. 
36. Scarites (Scaritodes) semicarinatus Cuaup. (Scaritini). 
Ann. Soc. ent. Belg. 28, 62 (1880). 17 Expl. ad., 11. Larven; 25. 9. bis 3. 10. 


(det. BAnnincErR, GieBen). 
Dieser groBe und auffallende schwarze Carabide (Abb. 2) wurde als 


regelmaBiger Bewohner, aber stets in maBiger Zahl in den Abraum- 
kammern der Atta-Nester angetroffen. Unter den von mir erbeuteten 
Exemplaren waren 2 frisch geschliipfte, noch nicht ausgefarbte Sticke, 
doch gelang es mir nicht, eine Puppe zu finden. Die Larven dagegen 
fanden sich gleichfalls in ziemlicher Anzahl in dem Mulm der Abraum- 
kammern (Abb. 2, 1 und la). Ihre Zugehérigkeit zur Imago diirfte 
angesichts des charakteristischen Aussehens der Scariteslarven (s. die 
bereits von Scuaum! gegebene Beschreibung und Abbildung der Larve 


1 Scuaum: Berl. entomol. Z. 3, 37 (1859). 


Z..f. Morphol. u. Okol. d. Tiere. Bd. 32. 28 
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von Scarites abbreviatus Dus.) und des Vorkommens am gleichen Fundort 
wie die Imago7auBer Zweifel stehen. ‘ 

Die Ree leben wie die meisten Carabiden rauberisch und 
wurden wiederholt als Vertilger anderer Insekten und ihrer Larven, wie 
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Abb. 2. Scarites (Scaritodes) Soa ae 1 Larve; 1a Kopf der Larve von oben; 
mago. 


Elateriden, Coccinelliden, Cetoniden festgestellt (BALDUF, 1935). In dem 
Darmkanal der von mir im Atta-Nest erbeuteten Kafer und Larven fand 
ich dementsprechend auch unter anderen nicht mehr bestimmbaren 
Massen vereinzelte Chitinstiickchen. Somit ist Sc. semicarinatus und 
seine Larve im Atta-Nest als Synoeken-Rauber zu betrachten, der von 
den anderen Mitbewohnern der Abraumkammern lebt. DaB er gelegent- 
lich auch die Blattschneiderameisen selbst angreift, welche die Abraum- 
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kammern aufsuchen, um dort die alten Blattstiickchen abzuladen, halte 
ich fur durchaus méglich, doch diirfte diese Beute nur eine gelegentliche 
sein und sicher nicht die Ursache fiir den Aufenthalt im Atta-Nest dar- 
stellen. Es ware daher auch wohl nicht richtig, ihn im Sinne der Was- 
MANNschen Kinteilung etwa als 
attophagen Synechthren betrach- 
ten zu wollen. 


37. Physea setosa CHAUD. 
(Ozaenini). 

Ann. Soc. Ent. Belg. 11, 72 (1868). 
Syn.: Coeloxenus guentheri Wasm. 
22 Expl. ad., 4 Larven, 3 Puppen. 
21.28. 9., 2., 3. und 13.10. (det. 
BANNINGER, GieBen). 

Dieser ansehnliche, durch seine 
gelbbraune Farbung auffallende 
Laufkafer (Abb. 3) wurde von mir 
zuerst nach den Stiicken des Deut- 
schen Entomologischen Instituts 
in Berlin-Dahlem bestimmt und 
mit dem Wasmannschen Coe- 
loxenus guentheri als identisch 
erkannt. Die Bestimmung und 
Synonymie wurden spater durch 
BANNINGER bestatigt. Die Larven 
und Puppen wurden von VAN 
EmpeEn, Dresden, bestimmt. | 

Die Entwicklungsstadien von O04 2 8 ¢ Strm 
Ph. setosa waren bisher nicht apbb-3. Physea setosa CHaup. Die feine 
bekannt. Die sehr eigenartige und — Grundbehaarung. tor pececken, Jabamots 
charakteristische Larve ahnelt den 
Larven primitiver Paussiden und vermittelt nach Mitteilung des Bearbei- 
ters vollkommen zwischen den bekannten Paussiden- und Carabidenlarven. 
Man kénnte danach vielleicht annehmen, da8 die von mir gefundenen 
Larven einem Paussiden, etwa Homopterus brasiliensis WESTW. zugehér- 
ten. Da jedoch die Ozaenini ganz allmahlich in die primitiven Paussiden 
iibergehen und Puppen und Imagines von Ph. setosa in dem gleichen 
Nest wie die Larven gefunden wurden, wahrend ich andererseits in keinem 
der durchsuchten Atta-Nester Paussiden gefunden habe, kann die Richtig- 
keit der Bestimmung kaum bezweifelt werden. vAN EmprEn (1936) hat 
die Larve a.a. O. beschrieben, so daB ich hier unter Hinweis auf diese 
Veréffentlichung von einer genaueren Charakterisierung absehen kann. 


Samtliche von mir gefundenen Physea-Larven fanden sich in ver- 
puppungsreifem Zustand in kleinen Erdhéhlen zwischen den Pilzkammern 
28* 
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und Gangen der Atta-Nester. Die Erdhéhlen waren von langlich eif6rmiger 
Gestalt und senkrecht stehender Lingsachse. Die Larven waren mit dem 
scheibenformig verbreiterten Hinterende auf dem Boden festgeheftet 
und standen aufrecht und frei in diesen kleinen Verpuppungshéhlen. In 
den gleichen Héhlen fanden sich auch die Puppen und mehrere frisch 
geschliipfte Jungkafer. Jiingere Larven habe ich nicht gefunden, so dak 
ich iiber den normalen Aufenthaltsort der Larven nichts auszusagen 
vermag. Eine Puppenhéhle fand sich in 2m Tiefe im bewohnten Nest- 
abschnitt unmittelbar neben einem der Hauptkanale und von diesem 
nur 4mm entfernt. Der ausschliipfende Kafer kann also leicht in das 
Gangsystem des Nestes der Wirtsameise gelangen. Die KAafer selbst 
fand ich meistens in den alten Abraumkammern des verlassenen Nest- 
abschnittes, haufig auch in der Randzone des bewohnten Nestteiles. 
Einmal wurde ein Kafer einwandfrei in einer bewohnten Pilzkammer fest- 
gestellt, an deren Decke er herumlief. 

Nach diesem Befunde diirfte ein ausgesprochener Jahreszyklus in 
der Entwicklung von Ph. setosa vorliegen. Die Larven machen ihre Ent- 
wicklung im Atta-Nest durch, und zwar wahrscheinlich im bewohnten 
Nestabschnitt, da ich, worauf hier ausdriicklich hingewiesen sei, auch in 
einem Jungnest, in dem noch kein verlassener Nestabschnitt mit Abraum- 
kammern vorhanden war, die verpuppungsreifen Larven in ihren Puppen- 
héhlen gefunden habe. Vermutlich iiberwintern die verpuppungsreifen 
Larven in kleinen, selbstgefertigten Erdhéhlen in der beschriebenen 
Stellung zwischen den Gangen und Kammern des Ameisennestes, um sich 
im Friihjahr zu verpuppen und nach kurzer Puppenruhe den Kafer zu 
ergeben. 

Uber die interessante Frage der Beziehungen von Ph. setosa zur Wirts- 
ameise liegt bisher nur eine Angabe von WAsMANN (1925, 8. 75) vor. Er 
halt die langen goldgelben Haare, die auf den Fliigeldecken zwischen der 
kurzen, feinen, pubescenten Grundbehaarung (die auf Abb. 3 nicht ein- 
gezeichnet ist) auf kleinen Sockeln stehen, fiir Exsudattrichome und stellt 
den Kafer auf Grund dieses rein morphologischen Befundes zu den Sym- 
philen. Beobachtungen tiber das Verhalten zu den Wirtsameisen: lagen 
bisher nicht vor. Ich habe versucht, solche zu machen und setzte am 
26. 9. einen Kafer in das aufgeregte Gewimmel der beim Aufgraben des 
Nestes aufgestérten Ameisen. Diese stiirzten sich sofort auf den Kafer, 
und es kam zu einem erbitterten Kampf, bei dem die Ameisen zweifellos 
Sieger geblieben waren, wenn ich den Kafer nicht vorher entfernt hatte. 
Diese Beobachtung braucht nicht unbedingt negativ gedeutet zu werden, 
denn die Ameisen waren durch das Graben in einen Zustand héchster 
Erregung versetzt, und Riickschliisse auf das normale Verhalten kénnen 
daher hieraus nur mit Vorbehalt gezogen werden. Besondere Bedeutung 
gewinnt in diesem Zusammenhang auch die Tatsache, daB ich den Kafer 
regelmafig mit nur einer oben schon erwahnten Ausnahme im verlassenen 
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Nestabschnitt, und zwar in den Abraumkammern gefunden habe, 
wo er gar keine Gelegenheit hat, mit den Ameisen in haufige und intensive 
Beriihrung zu kommen. Meine Vermutung, da8 er in den Abraum- 
kammern seine Nahrung findet, fand durch Magenuntersuchungen ihre 
Bestatigung. Im Mitteldarm eines Kafers konnte ich zahlreiche Chitin- 
haare feststellen, bei welchen eine genaue Untersuchung der an der Nadel- 
basis noch vorhandenen Chitinfragmente, die von der Kérperdecke des 
Beutetieres herriihren muBten, erkennen lie8, daB dieses eine Larve . 
gewesen sein muBte. Ein Vergleich 

mit dem in den Abraumkammern 
gefundenen Larvenmaterial zeigte, daB 

die Chitinhaare sehr wahrscheinlich 

von der Larve des groBen Staphy- 
liniden Cordylaspis cyanea Was. her- 
rihrten, die regelmaBig und in ziem- 
licher Anzahl die Abraumkammern 
bewohnten. Somit ist Ph. setosa ein 

, Synoeken-Raéuber“, der von den Be- 
wohnern der Abraumkammern lebt. yy 
Méglich ware wohl, daB er auch ge- 
legentlich attophag ist und die in die 
Abraumkammern kommenden Ameisen jy 
angreift. Jedenfalls ist noch vieles in der 
Lebensweise des Kafers und seinen Be- 
ziehungen zur Wirtsameise problema- 
tisch. Beobachtungen im kiinstlichen 
Nest werden wohl vor allem berufen 44), 4 Ophryognathus tuberculatus 
sein, hier noch weitere Klarheit zu CHAUD. 
beschaffen. Einstweilen méchte ich Ph. 

setosa als ,,symphiloiden Synoeken‘‘ im Sinne WHEELERs (1910, S. 383) 
bezeichnen, indem ich die Deutung der gelben Fliigeldeckenbehaarung als 
Trichome durch einen so erfahrenen Kenner wie WASMANN anerkenne. 


38. Ophryognathus tuberculatus CHaup. (Masoreini). 

Bull. Soc. Imp. Moscou 1, 26 (1876). 13 Expl. ad., 1 Puppe. 25. 9. bis 3. 10. 
(det. van EmpzEn, Dresden). 

Dieser kleine Carabide war gleichfalls ein regelmaBiger Bewohner 


der Abraumkammern und wurde von mir wiederholt aus dem dort auf- 
gestapelten Blattmulm ausgesiebt, allerdings immer nur in wenigen 
Exemplaren. Eine auf die gleiche Weise erhaltene Puppe ist nach Mit- 
teilung von van Empen wahrscheinlich als zu dieser Art gehérend zu 
betrachten, so daB angenommen werden darf, da der Kafer auch in den 
Abraumkammern seine Entwicklung durchlauft. Vermutlich lebt er 
wie die beiden vorigen Arten als , Synoeken-Rauber“ von den kleineren 
Mitbewohnern der Abraumkammern. Interessant und offenbar von 
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besonderer Bedeutung ist das Auftreten kleiner Hécker auf dem Hals- 
schild und den Fliigeldecken dieser Art (Abb. 4). Auffallenderweise 
sind auch eine Reihe von attophilen Histeriden durch die Bildung kleiner 
Hicker auf den Fliigeldecken ausgezeichnet, was um so erstaunlicher ist, 
als derartige Bildungen gerade bei Histeriden sehr selten vorkommen 
(REICHENSPERGER, 1935). Ob dem konvergenten Auftreten dieser un- 
gewohnlichen Héckerbildung bei so verschiedenen Gruppen attophiler 
Coleopteren eine besondere Bedeutung, etwa als Tastmimikry im Sinne 
WAsMANNs zukommt, soll hier nicht erértert werden. Nicht unerwahnt 
lassen méchte ich, daB bereits CHauporr (1876, S. 28) iiber O. tuber- 
culatus die Bemerkung macht: «Je suis porté 4 croire qu'il est myrméco- 
phile.» 
Trichopter ygidae. 

Fiir die Trichopterygiden meiner Ausbeute konnte noch kein Be- 
arbeiter gefunden werden. Die winzigen Vertreter dieser Kaferfamilie 
gehorten zu den regelmaBigen Bewohnern der Abraumkammern der 
Atta-Nester. ZahlenmaBig iibertrafen sie weitaus alle anderen Einwohner 
der Abraumkammern, und ich zweifle, ob die gewiB zahlreichen Milben 
hier eine ahnliche Populationsdichte erreichten wie sie. In ungeheuren 
Scharen wimmelten sie in den modernden Blattresten herum. Ich konnte 
3 Arten feststellen, die auf Abb. 5 in gleicher VergréBerung dargestellt 
sind. 

; Ptiliinae. 

Die 2 kleineren Arten gehéren zur Unterfamilie der Ptiliinae und nach 
vAN EMDEN wabhrscheinlich in die Verwandtschaft von Nanosella Motscx. 

Die kleinere dieser beiden Arten (Abb. 5, 1) ist nur wenig mehr als 
1/,mm lang und blind. Sie war zahlenmaBig am stirksten vertreten. Die 
groBere Art (Abb. 5, 2) erreicht etwa 0,85 mm Ko6rperlange und ist mit 
gut entwickelten Augen versehen. Sie unterscheidet sich von ihrer 
kleineren Verwandten unter anderem durch die gerade abgestutzten 
Hinterrander der Elythren. Da sich in dem Abraum auch Trichoptery- 
gidenlarven vorfanden, ist es wahrscheinlich, da& die Tiere ihre Ent- 
wicklung in den Abraumkammern durchmachen. Die Trichopterygiden 
leben an faulenden Pflanzenstoffen und sollen vorwiegend Pilzsporen 
fressen. Sie finden in den haufig von Pilzen durchsetzten modernden 
Blattresten in den Abraumkammern ausgezeichnete Existenzbedingungen. 
Infolge ihrer geringen GréBe werden sie von den Wirtsameisen, sofern sie, 
tiberhaupt mit diesen in Berithrung kommen, zweifellos nicht bemerkt. 
Nach der Wueeterschen Einteilung sind sie somit zu den neutralen 
Synoeken zu rechnen. 


Limulodinae. 
39. Limulodes sp. 


Die groBte der 3 Trichopterygidenarten aus dem Atta-Nest (Abb. 5, 3) 
wurde nur in 3 Exemplaren gefunden. Sie gehort ihrem Habitus nach 
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zweifellos zur Gattung Limulodes Marru. und stellt wahrscheinlich eine 
neue Art dar. Von dieser Gattung kannte man lange Zeit nur eine Art: 
L. paradoxus Martu. aus Nordamerika bei Ameisen der Gattungen 
Lasius und Aphaenogaster. Erst seit relativ kurzer Zeit sind weitere Arten 
aus Mittel- und Siidamerika bekanntgeworden, die gleichfalls myrmeco- 
phil sind, darunter auch eine, L. elongatus Brucu, die bei Attinen (Acro- 
myrmex lundt Gu&R und heyeri For.) lebt. Die vorliegende Art hat elf- 
gliedrige Fiihler (Abb. 5, 3a), wahrend die Limulodinae gerade durch 


i iden aus dem Atia-Nest. 1 und 2 die beiden kleineren, wahrscheinlich 
ae f oiatearorcandies Arten; 3 Limulodes n.sp. Dorsalansicht; 3a Fihler derselben. 


neungliedrige Antennen ausgezeichnet sein sollen und sich dadurch von 
den Ptiliinen unterscheiden, die elfgliedrige Fiihler haben. Hierzu ist 
allerdings zu bemerken, das die von Brucu beschriebenen beiden Arten 
argentinus und elongatus zehngliedrige Antennen besitzen, 80 daB die 
Zahl der Fiihlerglieder offenbar nicht die Bedeutung hat, die man ihr 
friiher beigemessen hat. In ihrer GréBe entspricht die bei A. sexdens 
gefundene Art mit 1,2 mm Linge und 0,7 mm Breite ungefahr elongatus, 
ist aber durch zahlreiche andere Merkmale von ihr unterschieden. Samt- 
liche Exemplare wurden in den Abraumkammern gefunden, wo sie ver- 
mutlich eine ahnliche Lebensweise fiihren wie die Ptiliinen. 


Staphylinidae (det. SCHEERPELTZ, Wien). 
Wie nicht anders zu erwarten, waren die Abraumkammern der Atta- 
Nester ein Tummelplatz zahlreicher Staphyliniden und ihrer Larven, die: 
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in manchen Kammern-in auferordentlich groBen Mengen angetroffen 
wurden. Einige Arten fanden sich auch mehr oder weniger regelmaBig 
in dem bewohnten Nestabschnitt, so daB teilweise engere Beziehungen 
zu den Wirtsameisen bestehen diirften oder angebahnt werden. Die tiber- 
wiegende Mehrheit ermangelt jedoch solcher Beziehungen und lebt un- | 
beachtet von den Ameisen als Synoeken in den Abraumkammern, wo 
sie als Rauber oder Abfallfresser geeignete Existenzbedingungen finden. 

Die Staphyliniden meiner Ausbeute sind von Prof. Dr. O. SCHEER- 
PELTz, Wien, systematisch bearbeitet worden. Seine mit zahlreichen, 
ausgezeichneten Abbildungen versehene Bearbeitung, fiir deren Durch- 
fiihrung ich ihm auch an dieser Stelle meinen besonderen Dank aus- 
spreche, wird demnachst im Archiv fiir Naturgeschichte erscheinen. 
Die Bearbeitung ergab 11 Arten, von denen sich 8 als neu erwiesen. Im 
folgenden gebe ich eine Ubersicht tiber die Ausbeute nebst Bemerkungen 
tiber die mutmaBlichen Beziehungen der verschiedenen Arten zur Wirts- 
ameise. Hinsichtlich systematischer Einzelheiten sei auf die SCHEER- 
PELTzsche Arbeit besonders hingewiesen. 


40. Hesperus eidmanni ScHEERP., nov. spec. (Staphylinini). 

Arch. f. Naturgesch. 1937, im Druck. 5 99; 2.,.4., 5., 11. und 14. 10. 
Diese groBe und auffallende neue Art ist im Hinblick auf die Be- 
ziehungen zur Wirtsameise zweifellos einer der interessantesten Mit- 
bewohner des Nestes von A. seadens. Samtliche Exemplare, die ich 
erbeutet habe, fanden sich naimlich in bewohnten Pilzkammern der 
Ameisen; in den Abraumkammern, die ich auf ihren lebenden Inhalt 
sehr genau untersucht habe, fand ich keinen Hesperus. Von den — 
erbeuteten Stticken stammen iiberdies nicht weniger als 4 aus einem 
Jungbau (Nr. 2 der von mir untersuchten Nester; s. EipMANN 1935), 
in welchem Abraumkammern iiberhaupt noch nicht vorhanden waren, 
und nur eins aus einem alten Nest mit Abraumkammern (Nr. 1), aber 
auch hier aus einer Pilzkammer des bewohnten Nestabschnittes. In 
allen Fallen handelt es sich um weibliche Tiere. 

Direkte Beobachtungen tiber das Verhalten der Blattschneider- 
ameisen zu H. erdmanni liegen mir leider nicht vor, doch lassen sich aus 
dem Vorkommen und dem AuB8eren dieses Atta-Gastes interessante Riick- 
schliisse ziehen, besonders wenn man die WasMaNNschen Anschauungen 
tiber die attoide Myrmecoidie dabei beriicksichtigt. Wasmann hat seine 
diesbeziiglichen Ansichten insbesondere in 2 Arbeiten iiber ,,Die Ameisen- 
mimikry“ aus dem Jahre 1925 niedergelegt. Eine weitere, in der eroBeren 
der genannten Arbeiten angekiindigte Studie: ,,Zur Kenntnis der Gaste 
von Atta und Hciton“, in der das Problem ausfiihrlicher behandelt werden 
sollte, ist leider nicht mehr erschienen. Nach WASMANN ist die attoide 
Myrmekoidie primar eine Tastmimikry, sekundar eine Gesichtsmimikry. 
Erstere ist von jener der ecitophilen Staphyliniden jedoch grundver- 
schieden, indem die Gesamtform des Gastes keine Nachahmung der Gestalt 


‘ 
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zeigt, sondern sich im wesentlichen auf eine Nachahmung der Behaarung 
und Skulptur des Wirtes beschrankt. Die Gesichtsmimikry auBert sich 
in der Ubereinstimmung der Farbung des Gastes mit der des Wirtes. 
An Stelle der ,,Geruchsform“ der ecitophilen Staphyliniden tritt somit 
bei den attophilen das ,,Geruchskleid‘‘. Die Griinde fiir diese Verschieden- 
heit erblickt Wasmann im wesentlichen in der Verschiedenartigkeit, mit 
der Hciton bzw. Atta einen mit ihnen vergesellschafteten Gast mit den 
Fihlern auf seine Qualitaten priift. 

Wenn ich dieser auf dem ersten Blick zweifellos reichlich kiihnen 
Theorie des Altmeisters der Myrmecophilenkunde zunachst etwas skep- 
tisch gegeniiberstand, da sie sich im wesentlichen auf die Betrachtung der 
auBeren Morphologie der Gaste, nicht aber auf direkte Beobachtungen 
stiitzt, so bin ich darin gerade durch den vorliegenden Hesperus doch 
anderer Ansicht geworden. H. eidmanni stimmt namlich sowohl in der 
gelbroten Farbung als auch in der stacheligen Beborstung des Kérpers 
auffallend mit etwa gleich groBen Exemplaren der Wirtsameise tiberein. 
Dazu kommt eine oberflachliche Ahnlichkeit des Kopfes, insbesondere 
der gekreuzten Mandibel mit einem Atta-Kopf, wahrend die Gesamtform 
im tibrigen durchaus nicht von dem iiblichen Staphylinidenhabitus ab- 
weicht. H. exdmanni stellt somit ein ideales Beispiel attoider Myrmekoidie 
im Sinne WASMANNs dar, und damit wiederum steht die unbestreitbare 
Tatsache, daB dieser Kafer der einzige Staphylinide war, den ich regel- 
maGig und ausschlieBlich in den bewohnten Nestkammern mitten unter 
den Ameisen angetroffen habe, in auffallendem EHinklang. H. ecdmanni 
stellt somit ein Gegenstiick zu dem von WASMANN (1925, S. 158) beschrie- 
benen bei Acromyrmex lobicornis Em. lebenden Attaxenus horridus 
Waso. dar. 

Auch ScHEERPELTz (1936) hat sich zu der Frage der Myrmecoidie des 
neuen Hesperus anlaBlich seiner Beschreibung desselben geéuBert. Er 
halt die Annahme einer solchen auf Grund der langen, schwarzen Be- 
borstung nicht ganz fiir berechtigt, da gerade in der Gattung Hesperus 
und verwandter Gattungen derartige auffallende Beborstungen ziemlich 
haufig sind und bei Tieren vorkommen, die sicher nicht myrmecophil 
sind. ,,Viel eher liegt der Gedanke nahe, dafs es sich bei diesen besonderen 
Beborstungen um die besonders extremen Ausbildungsgrade einer den 
meisten Staphylinini gemeinsamen, in gewissen Zweigen dieser Ver- 
wandtschaftsgruppe ganz besonders durchbrechenden Uranlage einer alten ~ 
Erbmasse handelt.‘‘ Diese letztere durchaus plausible Ansicht braucht 
allerdings meines Erachtens keineswegs im Gegensatz mit der Annahme 
einer Myrmekoidie zu stehen, denn die genetisch bedingte Moglichkeit 
der besonders starken Entwicklung einer solchen Beborstung kann 
durchaus als Faktor gewertet werden, der den betreffenden Arten das 
Eindringen in den bewohnten Abschnitt des Atta-Nestes und die Auf- 
nahme engerer Beziehungen zur Wirtsameise erméglicht hat. Solange 
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unsere Kenntnisse iiber die Atta-Gaste noch nicht weiter vorgedrungen 
sind, und solange direkte Beobachtungen fehlen, wird die Bildung eines 
gesicherten Urteils schwierig sein, und ich stimme daher mit SCHEER- 
PELTZ voll iiberein, wenn er in seinem Urteil sehr vorsichtig ist und die 
Beobachtungen lebender Tiere in kiinstlichen Nestern fordert. 

Welche Stellung H. eidmanni hinsichtlich seiner Beziehungen zur 
Wirtsameise einnimmt, ist nicht ohne weiteres zu ermitteln. SCHEER- 
pELrz halt ihn fiir einen Larvenj ager, der vielleicht auch gelegentlich von 
der Ameisenbrut lebt und ist geneigt, ihn fiir einen Synechthren zu halten. 
Dies diirfte jedoch nicht zutreffen, da er mitten unter den Ameisen 
gefunden wurde. Der obenerwaihnte Attaxenus horridus WasM., zu dem 
auffallende Parallelen bestehen, ist nach WASMANN wahrscheinlich ein 
Symphile, so daB man geneigt sein kénnte, ihn zu dieser Myrmekophilen- 
kategorie zu stellen. Dem widerspricht jedoch die Feststellung von 
ScHEERPELTz, daB in morphologischer Hinsicht keinerlei Besonderheiten 
zu entdecken waren, wie sie fiir die echten Gaste charakteristisch sind. 
Ich neige daher dazu, den neuen Hesperus als mimetischen Synoeken zu 
bezeichnen, der wahrscheinlich unerkannt als Larvenrauber unter den 
Ameisen lebt. 


41. Glenus jelskit SousKy (Staphylinini). 

Hor. Soc. Ent. Ross. 8, 291 (1871). 1 ¢; 29.9. 

Das einzige Mannchen dieser Art, das ich erbeutete, wurde in einer 
Abraumkammer des unbewohnten Nestabschnittes gefunden, Nach 
WASMANN (1902, S. 4) sollen sich die Arten der Gattung Glenus nach den 
Beobachtungen GoELDIS nicht im Innern der Aféa-Nester aufhalten, 
sondern als Attophagen vor den Nesteingingen lauern, um die heraus- 
kommenden Ameisen zu verzehren, Der gleiche Autor bestitigt a. a. O. 
(1925, 8. 73) diese Ansicht und bezeichnet die Glenus-Arten als myrmeco- 
phage Synechthren. In einem im gleichen Jahr erschienenen Artikel in 
den ,,Naturwissenschaften“ (1925, S. 931, FuBnote) erwahnt er allerdings 
die Méglichkeit, daB die Glenus-Arten vielleicht zugleich Symphilen sind, 
wegen ihres Aufenthaltes im Neste und ihrer goldgelben Behaarung. 
SCHEERPELTZ (1936) zweifelt demgegentiber an engeren Beziehungen zu 
den Ameisen und halt die Glenus-Arten vor allem fiir Larvenj ager, die im 
Atta-Bau ebenso wie in und bei anderen Haufen faulender Vegetabilien 
auf allerhand Getier, vornehmlich auf Larven von Saprophagen Jagd 
machen. Er weist dabei auf ein Exemplar von GQ. jelskit aus seiner Samm- 
lung hin, das in Cuyaba (Matto Grosso, Brasilien) in einer Pflanzung an 
einem Haufen faulender Friichte gefunden wurde. | 


Solange genauere Beobachtungen, die auch ich nicht machen konnte, 
fehlen, wird es nicht méglich sein, hieriiber Klarheit zu bekommen. 
Ich méchte mich jedoch auf Grund des vorliegenden Fundes im Prinzip 
der ScuuERPELTzschen Auffassung anschlieBen. Demnach ist @. jelskes 
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kein gesetzmaBiger Atta-Gast, sondern ein auch anderwarts vorkommen- 
der Kurzfliigler, der gelegentlich in die Abraumkammern der Atta-Nester 
eindringt und dort als Synoeken-Rauber lebt, vielleicht auch hin und 
wieder eine Ameise erbeutet, im tibrigen aber keine Beziehungen zu den 
Blattschneiderameisen aufweist. Eine Verallgemeinerung von Einzel- 
beobachtungen auf die iibrigen Arten der Gattung halte ich zur Zeit noch 
fir verfriiht. 
42. Cordylaspis cyanea Wasm. (Quediini). 


Int. Ent. Wschr. Insektenbérse 19, 4 (1902). 64 3g, 42 29, 34 Larven ver- 
schiedener Gréfe und 2 Puppen; 21.9. bis 15. 10. 


Dieser riesige Kurzfliigler gehért zu den auffallendsten regelmafigen 
Gasten von A. seadens und fehlte in keinem von mir untersuchten Neste. 
-Demgema8 ist er auch einer der am langsten bekannten Mitbewohner 
der Atta-Nester. Bereits Be.t (1874) erwahnt einen riesigen Staphyliniden 
aus den Atta-Nestern von Nikaragua, bei dem es sich zweifellos um die 
vorliegende Art handelt. Spiter hat Wasmann (1898, S. 196) fiir den 
neotropischen Staphyliniden Smilax (= Cordylaspis) pilosa Fapr. auf 
Grund der eigentiimlichen Kérperform, Behaarung und Farbung voraus- 
gesagt, daB er ein Gast der groBen Blattschneiderameisen sein miisse. 
4 Jahre spater berichtete der gleiche Autor (1902, S. 3), daB derselbe 
inzwischen tatsichlich in den Nestern von A. sexdens von A. Gloeldi im 
Staate Rio de Janeiro gefunden wurde. Die Gorupischen Stiicke wurden 
von WASMANN als neue Varietaét erkannt und var. cyanea Waso. benannt. 
Auf Grund meines reichen Materials von insgesamt 106 Stiicken, das ich 
in Mendes in den Nestern von A. sexdens erbeutete, wurde von SCHEER- 
PELTZ (1936), dem 98 Exemplare zur Untersuchung vorlagen, ,,mit einer 
jeden Zweifel ausschlieBenden Sicherheit’ festgestellt, daB die Was- 
MANNsche var. cyanea eine eigene, von der Stammform pilosa Far. 
vollkommen verschiedene Art ist, der somit der Name Cordylaspis 
cyanea Wasm. zukommt. 

Die von mir erbeuteten Exemplare fanden sich zur tiberwiegenden 
Mehrheit (100 Stiick) in den Abraumkammern der Altnester, gelegentlich 
wurden sie auch in den Gangen zum bewohnten Nestabschnitt getroffen ; 
nur 1 Exemplar fand sich in einer bewohnten Pilzkammer eines Alt- 
nestes. Allerdings, und das sei besonders erwahnt, fanden sie sich auch 
in einem Jungnest, in welchem noch keine Abraumkammern vorhanden 
waren, wenn auch nur in der geringen Zahl von 5 Stiick, von denen eins 
in einem stark belebten Hauptkanal angetroffen wurde, die anderen 4 in 
bewohnten Pilzkammern. Daraus geht hervor, daB der Kafer zwar 
normalerweise die Abraumkammern bewohnt, gelegentlich aber auch 
in den bewohnten Nestabschnitt eindringt. 

C. cyanea macht auch seine Entwicklung in den Abraumkammern 
der Atta-Nester durch. Hier fanden sich in groBer Zahl die charakte- 
ristischen Larven, und zwar in jeder GréBenstufe. Die Verpuppung 
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findet in einer kleinen, eiformigen Erdhohle in der Umgebung der Abraum- 
kammern statt. Die Zugehérigkeit der Puppe zu C. cyanea 14Bt sich nach 
der Bestimmung von VAN EmpEN an der Form der Tibien usw. unschwer 
erkennen, wahrend die Zusammengehérigkeit von Larven und Puppen 
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Abb. 6. Cordylaspis cyanea WasM. 1 Larve; 1a Kopf der Larve, dorsal; 2 Puppe ventral. 


an der in der Puppenwiege neben der Puppe liegenden Larvenhaut ohne 
weiteres festzustellen war. Damit diirfte die Zugehorigkeit der Ent- 
wicklungsstadien und der Imago auch ohne Aufzucht sichergestellt sein. 
Larven und Puppen sind auf Abb. 6 dargestellt, um die Identifizierung 
dieser haufigen Mitbewohner des Atta-Nestes zu erleichtern. 

Uber die Beziehungen von C. cyanea zur Wirtsameise hat besonders 
Wasmann Vermutungen angestellt, die aber, da wie bei den meisten 
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anderen Attophilen direkte Beobachtungen fehlen, eben nur einen mehr 
oder minder hohen Grad von Wahrscheinlichkeit beanspruchen kénnen. 
Er schreibt dariiber (1925, S. 71): ,,Ich halte ihn wegen seiner GréBe nicht 
fiir einen Synoeken, sondern fiir einen Synechthren, der keineswegs ,,in- 
different geduldet“, sondern haufig feindlich angegriffen wird, aber durch 
seinen Trutztypus gegen diese Angriffe gefeit ist. Die Myrmecoidie der 
Behaarung und der Skulptur, teilweise auch jene der Farbung, diirfte 
ihm dazu dienen, die Aufmerksamkeit der Wirte weniger zu erregen, wenn 
er seinen Raubereien nachgeht. Ob seine Nahrung in den Ameisen und 
deren Brut besteht oder in den am Boden der Pilzgirten lebenden 
fremden Insektenlarven, mu8 iiberhaupt noch erforscht werden.‘ Hierzu 
ist zu bemerken, dafi WasmMaNN die erst durch mich in ihren Einzel- 
heiten bekanntgewordene Architektur des Atta-Nestes, insbesondere die 
Sonderung in einen bewohnten und unbewohnten Nestabschnitt noch 
unbekannt war, und daB er daher von einem aus dem Nestinnern stammen- 
den, insbesondere so grofen Attophilen unbedingt annehmen muBte, 
daB dieser auch haufig mit den Ameisen in direkte Beriihrung kam. Dies 
braucht jedoch, wie wir nunmehr wissen, durchaus nicht der Fall zu sein. 
SCHEERPELTZ (1906) halt die von WasMAaNN angenommene Tast- 
mimikry der attoiden Behaarung und Skulptur von C. cyanea fiir sehr 
fraglich, ja widersinnig, da die nachstverwandte und nur wenig ver- 
schiedene ©. pilosa Fasr., die in ihrer Farbung sogar noch ,,wirtsahn- . 
licher“ sein soll als jene, offenbar nur im Freiland, also nicht in Gesell- 
schaft von Ameisen vorkommt. Ich gebe SCHEERPELTz durchaus recht, 
wenn er damit eine Anpassung an die attophile Lebensweise meint, glaube 
aber andererseits, daB die als attoide Behaarung, Beborstung und Skulp- 
tur bezeichneten Bildungen den K4afern urspriinglich das Eindringen und 
den Aufenthalt im Atta-Nest erleichtert und erméglicht haben und in 
diesem Sinne bis zu einem gewissen Grade wohl die von WASMANN ver- 
mutete Bedeutung haben kénnen. Setzt man niamlich, wie ich es wieder- 
holt getan habe, einen C. cyanea in das Gewimmel der Wirtsameisen, so 
weiB der Kafer sich mit unglaublich geschickten, aalartigen Bewegungen 

- der Beriihrung mit den Ameisen zu entziehen, ahnlich wie wir es von den 
myrmecophilen Lepismatiden kennen. Dabei bleibt der betreffenden 
Ameise gar keine Zeit, sich iiber die K6rperform des Gastes zu infor- 
mieren, da die stachelige Beborstung den tastenden Antennen der Ameise 
gar nicht erméglicht, in dem kurzen Augenblick der Beriihrung bis zur 
Kérperdecke vorzudringen. Ehe die Ameise ihren Gast als Fremdling . 
erkennt, ist er schon wieder auBer Reichweite verschwunden und vermag 
sich so auch im dichten Gewiihl seiner Wirte unbehelligt und wahr- 
scheinlich unerkannt zu bewegen. Unter diesen Umstainden vermag ich 
auch nicht CO. cyanea als Synechthren zu bezeichnen, denn trotz der ver- 
haltnismaBig gewaltigen GréBe dieses Kafers konnte ich Angriffe der 
Wirtsameisen selbst in den durch die Grabarbeiten erregten Massen nicht 
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bemerken. Wieviel weniger werden diese in der Tiefe des ungestorten 
Nestes erfolgen, wo der Kafer noch viel eher die Méglichkeit hat, solchen 
von vornherein auszuweichen. Auch wird man wohl nur mit Vorbehalt 
von einem eigentlichen Trutztypus sprechen kénnen, denn wenn ein 
solcher tiberhaupt in der von dem normalen Staphylinidenhabitus kaum 
abweichenden Korpergestalt erblickt werden kann, so wird er doch nur 
in Ausnahmefallen wirksam werden kénnen und unter den geschilderten 
Umstanden als auslesender Faktor auch kaum von Bedeutung gewesen 
sein. Die Nahrung von C. cyanea diirfte entsprechend seinem normalen 
Aufenthaltsort aus anderen Synoeken und deren Larven bestehen. 
Méglicherweise kann ihm wohl auch gelegentlich eine Ameise zum Opfer 
fallen, doch glaube ich nicht, daB er je die Méglichkeit hat, sich an der 
Ameisenbrut zu vergreifen, da ich den Kafer auch in solchen Nestern, 
die stark von ihm besetzt waren, nie in einer der im Zentrum des bewohnten 
Nestabschnittes liegenden Brutkammern getroffen habe. 
Zusammenfassend 1l4Bt sich somit sagen, daB C. cyanea gesetzmabig 
attophil ist und bisher nur in Atta-Nestern gefunden wurde. Er lebt in 
den Abraumkammern des unbewohnten Nestabschnittes, wahrscheinlich 
als Synoeken-, insbesondere Larvenjiger. Hier macht er auch seine 
Entwicklung durch; die Larve lebt wahrscheinlich ebenfalls rauberisch 
von anderen Synoeken und deren Larven. Infolge seiner grofen Be- 
hendigkeit und seiner der Wirtsameise ahnlichen (attoiden) Beborstung 
und Skulptur gelingt es ihm auch gelegentlich, wahrscheinlich unerkannt 
in den bewohnten Nestabschnitt vorzudringen. Im Hinblick auf das Ver- 
haltnis zur Wirtsameise mochte ich ihn als mimetischen Synoeken 
bezeichnen. 


43. Heterothops eidmanni SCHEERP., nov. spec. (Quediini). 

Arch, f. Naturgesch. 1987, im Druck. 1 ¢; 5.10. 

Diese neue Art wurde nur in einem einzigen Exemplar in einer Abraum- 
kammer eines alten Atta-Nestes im dort lagernden Pilzabraum gefunden. 
Solange nur dieser einzige Fund bekannt ist, wird es natiirlich nicht 
moglich sein zu entscheiden, ob es sich um einen gesetzmaBigen Atto- - 
philen oder einen Zufallsfang handelt. ScHEERPELTz (1936) ist der An- 
sicht, daB die Art ,,unter ahnlichen dkologischen Verhaltnissen auch 
ganz gut auBerhalb des Baues‘‘ vorkommen kénnte. Der gleiche Autor 
auBert sich tiber die Beziehungen zur Wirtsameise dahingehend, da8 
direkte Beziehungen sicher nicht bestehen, sondern da8 die Art in den 
mit faulenden Vegetabilien angefiillten finsteren Kleinhéhlen des Atta- 
Nestes wie fast alle Heterothops-Arten raptorisch von anderen Mit- 
bewohnern lebt. Infolge ihrer geringen GréBe (Lange: 4,3 mm) wird sie 
von den Ameisen wahrscheinlich tiberhaupt nicht bemerkt und mit 
diesen auch wohl nur ausnahmsweise in Beriihrung kommen. Sie ware 
somit in die Gruppe der neutralen Synoeken einzureihen. Erwahnt sei 
noch, da8 in dem Brucuschen Verzeichnis der aus Argentinien bekannten 
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Ameisengiste (1929, S. 431) ein attophiler Heterothops, namlich H. formi- 
cetorum BERNH. bei Acromyrmex lundi Guir. genannt ist, der als gesetz- 
maBiger Gast gilt bzw. in engeren Beziehungen zur Wirtsameise steht. 

44. Atheta (Microdota) attophila ScuEERP., nov. spec. (Myrme- 
doniint ). 

Arch. f. Naturgesch. 1937, im Druck. 1 9; 13.10. 

Unter den attophilen Staphyliniden spielen die besonders bei ver- 
schiedenen Acromyrmex-Arten gefundenen Vertreter der Gattung Atheta 
eine groBe Rolle. Die vorliegende neue Art wurde in der bewohnten Pilz- 
kammer eines Jungnestes, in dem noch keine Abraumkammern gebildet 
waren, gefunden. Trotz dieser Tatsache erblickt ScHEERPELTz in ihr 
einen einfachen Detritusbewohner ohne direkte Beziehungen zur Wirts- 
ameise. In Anbetracht seiner geringen Koérpergré8e (das Tier hat nur 
1,6 mm Lange) halte ich dies fiir durchaus méglich und stelle den winzigen 
Kurzfliigler vorlaiufig in die Gruppe der neutralen Synoeken. 


45. Atheta (Attatheta) anisophthalma ScuHEERP., nov. subg., nov. 
spec. (Myrmedoniini). 

Arch. f. Naturgesch. 1937, im Druck. 150 3, 123 29; 26.9. bis 5. 10. 

Von dieser hochinteressanten neuen Art wurde ein reiches Material 
aus dem aus modernden Blattresten bestehenden Inhalt der Abraum- 
kammern eines Altnestes ausgesiebt und ausgelesen. Sie gehért zweifellos 
zu den haufigsten Vertretern der Staphylinidenfauna der Atta-Nester. 
Haufig konnte ich beobachten, wie beim Offnen einer Abraumkammer 
diese kleinen nur wenig mehr als 2 mm grofen Kurzfliigler vor dem ein- 
dringenden Sonnenlicht fliichteten und in Massen an den Wanden der . 
betreffenden Kammer hochkrochen. 

Die Art ist besonders interessant durch eine verschiedenartige und 
offenbar fortschreitende Differenzierung in der Augenausbildung. Neben 
Formen mit vollentwickelten groBen Augen (forma macrophthalma) gibt 
es solche mit sehr kleinen Augen (forma microphthalma), bei denen die 
Augenoberflache nur etwa ein Drittel jener der groBaugigen Tiere umfaBt. 
Dazwischen sind alle Ubergangsstufen vorhanden, die sich bei gleich- 
maBiger Abgrenzung gegen die beiden Extremformen zu einer forma 
mesophthalma zusammenfassen lassen. Von meinem Material gehdrten 
rund 8% zur groBaugigen, 79% zur mittleren und 13% zur kleinéugigen 
Form. Diese Reduktion des auBeren Sehapparates wird begleitet von 
einer nicht minder tiefgreifenden Riickbildung des Lobus opticus und der 
iibrigen nervésen Teile des Sehapparates. Nach ScHEERPELTZ (1936), 
dem wir die Feststellung der geschilderten Verhaltnisse verdanken, 
machen die beiden Extremformen einen so verschiedenen Eindruck, da 
sie fast als fremde Arten anzusprechen waren, wenn nicht die Reihe der 
Zwischenstufen die Zusammengehérigkeit der Formen dartun wiirde, 
und diese auBerdem noch durch die ganz gleichférmige Bildung des mann- 


499 H. Hidmann: 


lichen Kopulationsapparates eindeutig festgestellt worden ware. Auch 
geringe Unterschiede in der Lange der Fliigeldecken lassen sich fest- 
stellen, die jedoch mit der Augenreduktion nicht parallel gehen. A. aniso- 
phthalma ist demnach eine in der Ausbildung der morphologischen Merk- 
male sehr plastische Form, die sich offenbar in einem Umwandlungs- 
prozeB befindet. Dabei kénnte man wohl geneigt sein, in der Augen- 
reduktion eine Anpassung an das Leben in dem vdllig lichtlosen unter- 
irdischen Raum des unbewohnten. Nestabschnittes des Atta-Nestes zu 
erblicken. Wie und in welcher Weise bei diesen Umwandlungsprozessen 
auch die anderen zum Teil extremen Umweltfaktoren in diesem eigen- 
artigen Biotop beteiligt sind, entzieht sich einstweilen noch unserer 
Kenntnis. 

Hinsichtlich seiner Beziehungen zur Wirtsameise diirfte A. aniso- 
phthalma angesichts seiner geringen GréBe und des Aufenthalts in den 
Abraumkammern zur Gruppe der neutralen Synoeken zu rechnen sein. 
Ob die Art wie die meisten kleinen Atheten vorwiegend raptorisch lebt 
oder auch hinsichtlich ihrer Ernahrung bereits Besonderheiten als An- 
passung an den Aufenthalt in den Abraumkammern aufweist, ist noch 
fraglich. Bemerkenswert ist jedoch, da8 nach SCHEERPELTZ zwar im 
Gesamthabitus wie in der Ausbildung der Mundteile noch keine Besonder- 
heiten zu erkennen sind, doch ist ,,der Bau der Fiihler, das enger An- 
einanderriicken der Glieder, das Kiirzerwerden der Zwischengelenk- 
stiicke, mit einem Worte, die deutlich erkennbare beginnende Angleichung 
der Fiihler an die Spindel- oder Keulenform eines echten Gastes immerhin 
bemerkenswert“. Hier ist allerdings zu sagen, daB jene Faktoren, welche 
nach der allgemeinen Ansicht die Fiihlerumbildung bei den echten Gasten 
in dem angedeuteten Sinn bewirken, namlich das unmittelbare Zusammen- 
leben mit den Wirtsameisen fiir diese kleinen Bewohner der Abraum- 
kammern kaum in Frage kommen diirften. 


46. Atheta (Atheta) conformis Er. (Myrmedoniini). 

Gen. et. Spec. Staphylinorum, 8.108. Berlin 1840. 1 63, O10: 

Das einzige Exemplar dieser Art wurde in der Abraumkammer eines 
Altnestes gefunden. Nach dem Bearbeiter handelt es sich um einen 

_ gelegentlichen Bewohner des Nestes ohne irgendwelche direkten Be- 

ziehungen zur Wirtsameise, da die Art wiederholt auch im Freien unter 


faulenden Vegetabilien gefunden wurde. Sie ist somit nicht gesetzmaBig 
attophil. 


47. Atheta (Datomicra) attobia ScumErP., nov. spec. (Myrmedoniini ). 

Arch. f. Naturgesch. 1987, im Druck. 8 Expl.; 27.9 und 5. 10. 

Auch dieser winzige, nur 2mm lange Bewohner der Abraumkammern 
der Atta-Altnester ist wohl als neutraler Synoeke anzusehen, der raube- 
risch in den modernden Vegetabilien von anderen kleinen Mithawonweny 
lebt und keine engeren Beziehungen zur Wirtsameise aufweist, vielleicht 
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aber, da er bisher anderwirts nicht gefunden wurde, gesetzmaBig atto- 
phil ist. 

48. Atheta (Datomicra) atticola ScuEnRP., nov. spec. (Myrmedoniini ye 

Arch. f. Naturgesch. 1937, im Druck. 29 Expl.; 26. u. 27. thy Oe IO), 

Diese winzig kleine, nur 1,6—1,7 mm lange neue Art wurde gleichfalls 
ausschlieBlich in den Abraumkammern der Afta-Nester gefunden. Sie 
stellt einen méglicherweise gesetzmaBig attophilen, neutralen Synoeken 
dar, bei dem wahrscheinlich auch bereits engere Bindungen an das eigen- 
artige Biotop der Abraumkammern bestehen, die in einer fortgeschrittenen 
Verkiirzung der Fliigeldecken, ,,vor allem aber in der deutlich gegen die 
vorhergehende Art erkennbaren Reduktionstendenz der Augen‘ (SCHEER- 
PELTZ, 1937) zum Ausdruck kommen diirften. 


49. Hidmannotherium attarum ScHEERP., nov. gen. nov. spec. (Myrme- 
domint). 

Arch. f. Naturgesch. 1987, im Druck. 3 $4; 27.9., 5. und 13. 10. 

Dieser kleine, nicht ganz 3mm lange neue Staphylinide wurde in 
2 Exemplaren in dem alten Blattmaterial der Abraumkammern eines 
Altnestes gefunden; ein Tier fand sich in einer bewohnten Pilzkammer 
eines Atta-Jungnestes. Die Art bzw. Gattung zeigt verschiedene bemer- 
kenswerte Besonderheiten in der Ausbildung der Mundteile und Fihler 
sowie deutliche Reduktionserscheinungen des Seh- und Flugapparates, 
beztiglich deren Einzelheiten ich auf die ausfiihrliche Darstellung in der 
Originalarbeit von SCHEERPELTZ (1936) verweise. Erwahnt sei nur, daf 
die Ausbildung der Mundteile auf die Aufnahme vorwiegend oder aus- 
schlieBlich fliissiger oder schleimiger Nahrungsstoffe hinzuweisen scheint, 
Zweitellos stellen diese Besonderheiten Anpassungen an die eigenartigen 
dkologischen und ernahrungsphysiologischen Faktoren des Biotops der 
Abraum- und Pilzkammern im Afta-Nest dar, und ich glaube wohl, dal 
man hieraus auf eine gesetzmaBige Attophilie schlieBen kann. Ich méchte 
dabei jedoch nicht so weit gehen wie der genannte Autor, der in der neuen 
Art ,,einen in der Entwicklung bereits bis zum echten Gastverhaltnis 
vorgedrungenen Bewohner der Baue‘ erblicken will, da ich in den 
erwahnten morphologischen Besonderheiten nicht die charakteristischen 
Merkmale eines echten Gastes zu erkennen vermag. Aber auch diese 
Frage wird sich, wie SCHEERPELTz richtig erwihnt, erst durch direkte 
Beobachtungen klaren lassen. Einstweilen méchte ich jedoch ZH. attarum 
wie die meisten hier genannten Myrmedonien als einen neutralen Synoeken 
mit allerdings weitgehenden Anpassungserscheinungen an das Milieu 
des Aitta-Nestes bezeichnen. 


50. Tinotus eidmanni ScunERP., nov. spec. (Myrmedoniint). 

Arch. f. Naturgesch. 19387, im Druck. 31 Expl.; 27. 9. und 5. 10. 

Auch diese auffallend gefarbte neue Art fand sich in simtlichen Exem- 
plaren in den Abraumkammern eines alten Nestes. Sie lebt vermutlich 
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rauberisch von den anderen Bewohnern der modernden Blattreste in den 
Abraumkammern und zeigt ahnlich der vorigen Art bereits gewisse 
Besonderheiten im Sinne einer Anpassung an das Leben in den lichtlosen 
Kleinhéhlen des Atta-Nestes. Diese kommen zum Ausdruck in einer 
Reduktion der Augen, die in auffallendem Gegensatz steht zur Aus- 
bildung der Sehorgane bei den bisher bekanntgewordenen, mehr oder 
weniger im Freien lebenden anderen Arten der Gattung. Auch die Aus- 
bildung der Fiihler zeigt in der engen Aneinanderdrangung und Ver- 
breiterung der Glieder der Fithlerendhalfte eine Entwicklungstendenz, 
die im Gegensatz zu den entsprechenden Verhaltnissen bei den frei- 
lebenden Arten steht und vermutlich im Sinne einer Anpassung an die 
attophile Lebensweise zu bewerten ist. Man wird nicht fehlgehen, hieraus 
eine gesetzmaBige Attophilie abzuleiten, im tbrigen aber den kleinen, 
nur 2/,mm groBen Kurzfliigler als neutralen Synoeken betrachten 
k6onnen. 

Wie die Bearbeitung meiner Staphylinidenausbeute aus dem Neste 
von A. sexdens zeigt, stellen die Kurzfliigler nicht nur an Individuen-, 
sondern auch an Artenreichtum einen wesentlichen Bestandteil der 
Fauna der Atta-Nester dar. Der hohe Anteil neuer Arten, der sich unter 
meinem Material besonders an Kleinstaphyliniden feststellen lieB, zeigt 
weiter, daB wir bisher eigentlich nur sehr oberflichlich tiber die atto- 
philen Kurzfliigler, insbesondere die bei A. sexdens und jedenfalls auch 
bei den anderen grofen Atta-Arten lebenden Vertreter dieser Kafer- 
familie Bescheid wuBten. Bekannt waren im wesentlichen nur einige der 
groBen und auffallenden Arten. Ich bin iiberzeugt, daB weitere genauere 
Untersuchungen auf diesem Gebiete noch manches Neue und Interessante 
zutage fordern werden. Bemerkenswert ist dabei die verschiedenartige 
Anpassung der einzelnen Arten an die attophile Lebensweise von nur 
gelegentlichen in keiner Weise abgeinderten Bewohnern des Atta-Nestes 
bis zu offenbar bereits recht weitgehenden morphologischen Anpassungen 
an das eigenartige Biotop der lichtlosen Kleinhéhlen mit ihren besonderen 
Temperatur-, Feuchtigkeits- und ernahrungsphysiologischen Faktoren. 
Das Erstaunliche ist dabei, daf auf diesem Wege scheinbar in keinem 
Falle ein echtes Gastverhaltnis (Symphilie) erreicht worden ist, was zu 
den Erfahrungen an anderen myrmecophilen Staphyliniden in auffallen- 
dem Gegensatz steht. Erwahnt sei ferner noch, daB sich neben den 
Imagines auch zahlreiche Staphylinidenlarven, von denen sich — mit 
Ausnahme der grofen C. cyanea Wasm. — die Artzugehérigkeit ohne Auf- 
zucht nicht ermitteln lief in den Atta-Nestern vorfanden. Hieraus diirfte 
zu schlieBen sein, da viele Arten, in erster Linie wohl die mehr oder 


weniger weitgehend angepakten, im Atta-Nest auch ihre Entwicklung 
durchmachen. 
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Pselaphidae. 

51. Attapsenius eodmanni REICHENSP., nov. spec. (Attapseniini J 

Rev. de Ent. 6, 241 (1936). 1 Expl.; 26. 10. (det. REICHENSPERGER, Bonn). 

Die eigenartige und aberrante, attophile Pselaphidengattung Attap- 
senius wurde von BrucH! im Jahre 1933 aufgestellt und zur Aufstellung 
emer neuen Tribus, der Attapseniini benutzt. Sie griindet sich auf 
2 Exemplare (? und 3) einer neuen Art, A. chernosvitovi Brucu, die am 
12. 12. 33 in Loreto (Nordargentinien) in einem Nest von Atta sexdens L. 
gefunden wurden. Genauere Angaben iiber den 
Fund, insbesondere iiber den Aufenthaltsort 
im Atta-Nest sowie tiber die Beziehungen zur 
Wirtsameise fehlen leider. 

Die vorliegende, von mir gefundene neue 
Art fand sich in einem riesigen Altnest von 
A. sexdens, das kurz zuvor den Schwarm ent- 
lassen hatte, in einer der oberen Nestkammern 
in einem winzig kleinen, offenbar erst vor 
kurzem begonnenen Pilzgarten. Das kleine “gs 
Tier saB in einem der Poren dieses Pilzgartens 
mitten unter den diesen bevélkernden Atta- 
Arbeitern, die sdmtlich zur kleinsten, nur 
3—4mm langen GroBenklasse gehérten. In 92 
seiner Farbung ahnelt es diesen so vollkom- 7, 
men, daB es schwer war, dasselbe in dem 
Gewimmel der Ameisen iiberhaupt zu_ er- 
kennen, vielleicht mit ein Grund, weshalb die Abb.7. Pselaphide aus dem 
Attapsenien sich solange unserer Kenntnis 
entzogen haben und auch jetzt nur in wenigen Exemplaren bekannt 
sind, denn zweifellos werden sie bei genauerer Untersuchung der 
Pilzgarten in gréBerer Zahl zu finden sein. A. eidmanni ist der einzige 
Atta-Gast, den ich einwandfrei im Innern eines bewohnten Pilzgartens 
des Nestes gefunden habe, wo er sich unbehelligt von den zahl- 
reichen Ameisen offenbar normalerweise aufhalt. Auf Grund dieser 
Fangumstande wie seines eigenartigen Habitus und der ausgesprochenen 
,» Symphilenfarbung“ halte ich ihn fiir einen echten Gast (Symphilen) 
von A. seadens. 

AuBer der vorigen Art fand ich in den iibrigen Kammern eines Alt- 
nestes Ende September und Anfang Oktober noch wenige Exemplare 
einer kleinen, nur wenig mehr als 1 mm langen, offenbar zur Tribus der 
Pselaphini Luc. gehorenden Pselaphide von normalem Habitus (Abb. 7), 
die bisher noch nicht bestimmt werden konnte. Es diirfte sich um einen 
neutralen Synoeken handeln, von dem sich zur Zeit noch nicht einmal 
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sagen laBt, ob er als gesetzmaBig attophil bezeichnet werden muB. Mog- 
licherweise lebt er wie viele Pselaphiden von Milben, die in den Abraum- 
kammern in groBer Arten- und Individuenzahl vorkommen. 


Histeridae, det. REICHENSPERGER, Bonn. 

Die Histeriden meiner Ausbeute wurden von Prof. REICHENSPERGER, 
Bonn, bearbeitet, der iiber die Ergebnisse dieser Bearbeitung1! berichtet 
hat. Ich gebe zunachst eine Liste der in den Nestern von A. sexdens 
gefundenen Arten und daran anschlieBend eine gemeinsame Betrachtung 
iiber meine Beobachtungen und die mutmaBlichen Beziehungen zur Wirts- 
ameise. 


52. Phoxonotus fryi Lew. (Dendrophilinae ). 
Entomol. Monthly Mag. 16, 61 (1879). 9 Expl.; 27.9. und 5. 10. 
53. Phelister sp. (Hxosternint). 


Von dieser Gattung fanden sich, wie stets aus Atta- und Acromyrmex-Nestern 
auch in meinem Material zahlreiche Stiicke. Sie verteilten sich auf mehrere Arten, 
von denen insbesondere zwei stark vertreten waren, die Ph. crenatus Lew. und 
Ph. friburgicus Mars. nahestehen. 

54. Mesynodites attaphilus Brucn (Hetaeriomorphini). 

Rev. de Entomol. 3, 32 (1933). 1 Expl.; 27. 9. 


55. Mesynodites eidmanni REICHENSP., nov. spec. (Hetaeriomorphini ) . 
Rev. de Entomol. 5, 28 (1935). 1 g, 1 9; 27. 9. 


56. Mesynodites evanescens REICHENSP., nov. spec. (Hetaertomorphini ). 
Rev. de Entomol. 5, 31 (1935). 1 g, 1 Q; 5.10. 

57. Reninus meticulosus Luw. (Hetaeriomorphine ). 

Ann. Mag. Nat, Hist. (5) 15, 467 (1885). 3 Expl., g und Q; 26.9. 

58. Reninus turritus Luw. (Hetaeriomorphini). 

Ann. Mag. Nat. Hist. (7) 10, 271 (1902). Zahlreiche Stiicke; 26. 9. 


Unter den myrmecophilen Histeriden Siidamerikas stehen die ecito- 
philen Arten zahlenmaBig wie auch in der Formenmannigfaltigkeit und 
der Ausbildung adaptiver Merkmale durchaus im Vordergrund. Von der 
auch in meinem Material in 3 Arten vertretenen Gattung Mesynodites 
waren z. B. nach Brucu (1933) bisher 26 Arten ecitophil und nur 2 als 
attophil bekannt (von den restlichen 6 Arten der Gattung sind die Wirts- 
ameisen nicht ermittelt). In dem Verzeichnis der argentinischen Ameisen- 
gaste des gleichen Autors (1929) sind 23 Histeriden aufgefiihrt, von denen 
13 ecitophil und nur 3 attophil sind; die tibrigen 7 sind bei anderen 
Ameisen gefunden oder ohne Wirtsangabe. Erst in den letzten Jahren 
hat unsere Kenntnis der attophilen Histeriden nicht unerheblich zu- 
genommen, doch ist festzustellen, daB unter deren Zahl die Atta-Gaste 
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gegentiber den Acromyrmex-Gasten erheblich in den Hintergrund treten. 
Die Griinde hierfiir sind jedoch meines Erachtens keineswegs etwa darin 
zu suchen, daB die Atta-Arten etwa histeridenarmer seien als die Acro- 
myrmex-Arten, sondern vielmehr in der leichteren Zuganglichkeit der 
Acromyrmex-Nester gegeniiber den groBen und umfangreichen Atta- 
Nestern, die bisher tiberhaupt selten griindlich nach Gasten durchsucht 
wurden, weil, wie auch REICHENSPERGER (1935) richtig bemerkt, die zu 
iiberwindenden Schwierigkeiten erheblich sind. 

Fiir die Unterschiede zwischen den attophilen und ecitophilen Histe- 
riden kann als allgemeine Regel gelten, ,,da8 unter den Atta-Acromyr- 
mex-Gasten im allgemeinen eine grofe Gleichartigkeit und Gleichformig- 
keit auf weiten Gebieten, und zwar auch wenn verschiedene Wirtsarten 
in Frage kommen, herrscht; wahrend bei den Hciton-Acamatus-Gasten 
das Gegenteil der Fall zu sein pflegt: GréBte Verschiedenartigkeit und 
Formenmannigfaltigkeit der Gaste, auch bereits bei gleichen und weit 
mehr noch bei verschiedenen Wirtsarten und dazu auf weit engeren 
Gebieten“ (REICHENSPERGER, 1927). Dies gilt nicht nur fiir die Histeriden, 
wenn es auch hier besonders eindringlich zum Ausdruck kommen mag, 
sondern ist, wie eine Betrachtung meiner Gesamtausbeute deutlich zeigt, 
ein allgemeines Prinzip, dessen tiefere Ursachen wohl sicher in der so 
ganzlich verschiedenen Lebensweise, insbesondere der andersartigen 
Ernahrungsbiologie der 2 verschiedenen Wirtsgruppen zu suchen sind. 
Trotzdem sind Andeutungen gemeinsamer Ziige in der morphologischen 
Ausbildung der attophilen Histeriden zu finden, auf die REICHENS- 
PERGER (1935) besonders hinweist, namlich die Ausbildung kleiner Hocker 
-auf den Fliigeldecken. Diese bei Histeriden sehr selten vorkommende 
Bildung findet sich bei Reninus meticulosus Lew. und turritus LEw., 
wahrend die tibrigen Reninus-Arten durchweg glatt sind. Sie findet sich 
ferner bei Phoxonotus fryi Lew. und dem bei Atta cephalotes L. gesetz- 
maBig vorkommenden Histeriden Hpiglyptus costatus MARSEUL. Sie 
kommt ferner vor bei dem Carabiden Ophryognathus tuberculatus CHAUD., 
wo ich bereits auf die Ahnlichkeit dieser Bildung mit der der genannten 
Histeriden hingewiesen habe. Es drangt sich angesichts des konver- 
genten Auftretens dieser ungewohnlichen Héckerbildung bei so ver- 
schiedenen Arten geradezu die Vermutung auf, dak dieselbe mit der 
attophilen Lebensweise in Zusammenhang steht bzw. durch diese bedingt 
ist, doch diirfte es zur Zeit noch schwierig sein, iiber ihre Bedeutung zu 
urteilen, wenn auch der Gedanke naheliegt, sie als Ausdruck einer 
attoiden Tastmimikry im Sinne Wasmanns zu deuten. Damit scheint 
auch im Einklang zu stehen, da8 sie den kleinen und kleinsten Arten der 
attophilen Histeriden offenbar fehlt. Wasmann selbst (1925, S. 14) 
schreibt hierzu: ,,So.ist es beispielsweise keinem der vierschrotigen Stutz- 
kafer (Histeriden) jemals eingefallen, ein Ameisengast des Mimikrytypus 
zu werden‘, doch bezieht sich diese Bemerkung in erster Linie auf die 
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Gesamtgestalt, die als habitueller Trutztypus ausgebildet ist. DaB da- 
neben jedoch eine den Gesamthabitus nicht wesentlich verandernde, als 
echte Mimikry zu deutende Nachahmung der Wirtsart, unter anderem 
in der Ausbildung der Skulptur vorkommen kann, wird an anderer 
Stelle der gleichen Arbeit (S. 47) ausdriicklich betont. 

Hinsichtlich der Beziehungen der attophilen Histeriden zu den Wirts- 
ameisen auBert sich REICHENSPERGER (1935), daB die extremen Formen, 
die bei den Blattschneiderameisen gefunden wurden, fast ausschlieBlich 
dem Trutztypus bzw. den Synechthren, nicht den Symphilen angehoren. 
Derselbe Autor halt a. a. O. (1927) die Phelister-Arten fiir Synoeken, die 
von den Abfallkammern und Pilzgirten der Atta- bzw. Acromyrmex- 
Nester angezogen werden. WHEELER (1907, S.741) erwahnt einige im 
Neste von Atta mexicana F. Sm. gefundene Histeriden (der Gattungen 
Phelister, Reninus und Carcinops?), von denen er schreibt: “These are 
probably all not true guests but synoeketes.”” Ich selbst habe die weitaus 
grote Mehrzahl der von mir erbeuteten Histeriden in den Abfallkammern 
der Atta-Nester gefunden und sie aus den dort lagernden Blattresten aus- 
gesiebt oder ausgelesen. Hin Stiick fand ich in der Tiefe des unbewohnten 
Nestabschnittes in dem lockeren Sand auf dem Boden einer véllig leeren 
Kammer. Einen Reninus fand ich am 26. 9. in einer der untersten Pilz- 
kammern eines Altnestes, und zwar am Grunde eines angefangenen, noch 
kleinen Pilzgartens. Auch in einem Jungnest, das noch keine Abraum- 
kammern enthielt, fand ich mehrere Stutzkafer. Damit ist das Vor- 
kommen im bewohnten Nestabschnitt mitten unter den Ameisen nach- 
gewiesen. Interessant ist das Verhalten gegen die Ameisen. Am 22. 9. 
sah ich beim Anschlagen eines groBen glatten Kanals in dem oben er- 
wahnten Altnest einen Histeriden an der Wand sitzen. Die Ameisen liefen 
tiber ihn hinweg, ohne ihn zu bemerken bzw. zu beachten. Der Kafer 
driickte sich dabei fest an die Wand und riihrte sich nicht. Auch bei 
einem anderen Exemplar konnte ich spater feststellen, daB sich die Tiere 
bei der geringsten Beriihrung tot stellen. Auch WasmMANN (1925, S. 41) 
weist fiir einige Histeriden (Myrmetes und Dendrophilus bei Formica 
rufa L. und pratensis Dra.) darauf hin, daB sie ,,beim Zusammentreffen 
mit einer Ameise plétzlich unbewegt innehalten“. 

Nach diesen Beobachtungen gehéren die von mir gefundenen atto- 
philen Histeriden wahrscheinlich simtlich zu den indifferent geduldeten 
Gasten, die sich in der Regel in den Abraumkammern aufhalten, wo sie 
vermutlich réuberisch von den dort vorkommenden kleineren Insekten 
und Larven leben oder tote Tiere und Abfialle fressen, gelegentlich aber 
auch in den bewohnten Nestabschnitt vordringen. Von ihren Wirts- 
ameisen werden sie entweder wegen ihrer geringen GréBe baw. deswegen 
weil sie sich bei der geringsten Beriihrung tot stellen, nicht bemerkt oder 
infolge ihrer Unangreifbarkeit instinktiv geduldet. Sie sind somit, wie 
die meisten myrmecophilen Histeriden Synoeken von habituellem Trutz- 
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typus. Auch Wasmann (1925, S. 47) schreibt, daB wir die zu den Stutz- 
kafern gehérigen Ameisengiste als Synoeken zu betrachten haben, 
wenn nicht entweder durch Beobachtung ihre Zugehérigkeit zu einer 
anderen biologischen Klasse (Symphilie oder Synechthrie) direkt nach- 
gewiesen oder durch bestimmte morphologische Kennzeichen indirekt 
nahegelegt wird’. Beides ist hier nicht anzunehmen. Erwihnt sei noch, 
da8 unter dem von mir gesammelten Larvenmaterial aus den Abraum- 
kammern von vAN EMDEN mehrere Histeridenlarven festgestellt wurden, 
so da8 wahrscheinlich verschiedene der hier genannten attophilen Arten 
auch ihre Entwicklung im Atta-Nest durchmachen. 


Alleculidae, det. BorcHMann, Hamburg. 


59. Lobopoda velutina Cast. (Cistelini). 
Hist. Nat. Ins. 2, 243 (1840). 5 Imag., 32 Larven, 1 Puppe; 21.9. bis 14. 10 


Dieser groBe und auffallende Kafer (Abb. 8, 2) scheint ein regel- 
maBiger Bewohner der alten Atta-Nester zu sein. Ich fand ihn in simt- 
lichen Altnestern, die bis in gréBere Tiefe ausgegraben wurden, und zwar 
wiederholt im bewohnten Nestabschnitt. Der im Vergleich mit den 
uibrigen Atta-Gasten relativ groBe Kafer ist von der typischen Alleculiden- 
gestalt und von dunkelrotbrauner Farbung. Diese wird jedoch iiberdeckt 
durch eine dichtanliegende, feine, goldgelbe Behaarung des ganzen 
Korpers einschlieBlich der Extremitaten, die ihm einen feinen, seiden- 
artigen Schimmer verleiht. Sehr auffallend ist ein intensiver, aro- 
matischer, vanilleartiger Geruch, den die lebenden K&afer ausstroémen, 
- und den ich bei allen Exemplaren wahrnehmen konnte. Die Larven 
(Abb. 8, 1 und la), die Tenebrionidenlarven sehr ahneln, leben aus- 
schlieBlich im verlassenen Nestabschnitt, in dem Blattmulm der Abfall- 
kammern. Hier kommen sie oft in groBer Zahl vor; sie erreichen eine 
Lange von 26mm. Die zahlreichen von mir gefundenen Larven waren 
mit ganz wenig Ausnahmen erwachsen und befanden sich im letzten 
Stadium vor der Verpuppung, was sich an den AusmaBen einer ab- 
gestreiften letzten Larvenhaut in einer Puppenwiege feststellen lief. 
Somit diirfte L. velutina einen regelmaBigen Generationszyklus, wenig- 
stens in meinem Beobachtungsgebiet, durchmachen. Die Verpuppung 
erfolgt in einer kleinen, ovalen Puppenwiege in der Erde zwischen den 
Pilzkammern; die Puppe selbst zeigt keine bemerkenswerten Besonder- 
heiten. ; 

Die Nahrung der Larven lie8 sich an dem Darminhalt konservierter 
Stiicke feststellen; sie besteht sowohl.aus pflanzlichem als auch tierischem 
Material. Neben Blattresten fanden sich regelmaBig auch zahlreiche 
Chitinhaare und Chitinstiickchen in dem Mittel- und Enddarm vor, so 
daB diese sowohl als Abfallfresser wie als Raubtiere an anderen Synoeken 
in Frage kommen diirften. Nicht unerwahnt lassen moéchte ich, da’ ich 
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einige wenige Larven auch in einem Jungbau, in dem noch kein ver- 
lassener Nestabschnitt ausgebildet war, erbeutet habe. Uber die Nahrung 
der Kafer konnte leider kein genauerer Aufschlu8 erlangt werden. 
Alleculiden sind als Ameisengaste meines Wissens bisher noch nicht 
bekanntgeworden. Dagegen hat KALSHOFEN (1930) die Larven von 
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Abb. 8. Lobopoda velutina Cast. 1 Larve; 1a Kopf der Larve, dorsal; 2 Imago. 


Allecula educata Bu. als regelmaBige Einmieter in den Nestern der Teak- 
holztermite (Kalotermes tectonae Damm.) gefunden, wo sie in den Haufen 
der zusammengebackenen Exkremente ihres Wirtes lebt und dort Gange 
frift. Der Kafer selbst kommt in den Nestern nicht vor, sondern wurde 
durch Aufzucht erhalten. Er ist etwas kleiner als ZL. velutina, ahnelt ihm 
aber durchaus im Habitus. 

L. velutina ist wahrscheinlich gesetzmaGig attophil, ich bin sogar nicht 
abgeneigt, den Kafer fiir einen echten Gast (Symphilen) zu halten, auf 
Grund seines Vorkommens in bewohnten Pilzkammern, seiner gold- 
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gelben Behaarung und seines stark aromatischen Geruchs. Die Larve 
ist jedoch als indifferent geduldeter Synoeke zu bewerten und in ihrem 
_ Vorkommen auf die Abraumkammern beschrankt. 


60. Lobopoda bruchiana Bu. (Cistelini). 
Rey. Soc. Ent. Argent. 1930, 87. 2 Imag.; 30. 10. 


Diese Art scheint sehr viel seltener zu sein als die vorige. Ich fand 
nur 2 Exemplare in verlassenen, mit Blattmulm gefiillten Pilzkammern 
des unbewohnten Nestabschnittes. Larven habe ich nicht gefunden, 
doch ist wohl die Lebensweise ahnlich wie bei L. velutina. 


Tenebrionidae. 


Von dieser artenreichen Kaferfamilie wurden in den Atta-Nestern 
keine Imagines und nur einige wenige Larven in den Abraumkammern 
gefunden, was deshalb iiberraschen mu8, weil die Tenebrionidenlarven 
vorwiegend von pflanzlicher Nahrung leben und eine verborgene Lebens- 
weise fiihren, und weil auBerdem das Gebiet reich an Vertretern der 
Familie ist. Uber die Stellung der von mir erbeuteten Larven la8t sich 
leider nichts aussagen, da es nach dem Bearbeiter (VAN EmprEN, Dresden) 
noch kein brauchbares Larvensystem der Tenebrioniden gibt. 


Curculionidae. 

Wiederholt wurden in den Gangen verschiedener Atta-Nester selbst 
in betrachtlicher Tiefe Riisselkaéfer angetroffen. Kbenso fand ich wieder- 
holt Larven und Puppen in dem Boden zwischen den Pilzkammern, 
‘niemals jedoch in diesen. Ich nehme daher an, daB die Riisselkafer, 
deren Larven an Wurzeln leben, beim Ausschliipfen den Weg durch das 
Gangsystem eines zufallig vorhandenen Atta-Nestes genommen oder die 
Nestgange zum tieferen Eindringen in den Boden zum Zweck der Eiablage 
benutzt haben. Sie sind somit als Zufallsgiste zu betrachten und fiir 
die Myrmecophilenkunde ohne Interesse. 


Scarabaeidae. 

Die attophilen Scarabaeen meiner Ausbeute nehmen durch ihre 
auffallende Erscheinung sowie dadurch, daf sie teilweise schon sehr 
lange bekannt sind, eine besondere Stellung ein. Ich habe 4 Arten 
gefunden, welche sich auf die Unterfamilien der Aphodiinae, Coprinae 
und Dynastinae verteilen. 

61. Euparia costulata Harotp (Aphodinv). 

Col. Hefte 1, 82 (1867); 9 Expl., 21—28. 9. (det. Boucomont, Cosne). 

Diese kleine Art (Abb. 9) fand ich in ma®iger Anzahl wiederholt in 
den Abraumkammern des verlassenen Nestabschnittes. Larven habe 
ich nicht gefunden, doch nehme ich an, da’ die Entwicklung ebenfalls 
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in den Abraumkammern durchlaufen wird. Ein Kafer befand sich in 
der bewohnten Kammer eines Jungnestes, ist aber wohl nur zufallig 
hier hineingeraten. 

62. Choeridium granigerum HaroLtp (Coprint). 


Col. Hefte 18, 63 (1875). Zahlreiche Larven, Puppen und Kafer; 25. 9. bis 
2.10. (det. Boucomont, Cosne). 


Dieser kleine, glanzend schwarze Scarabaeide (Abb. 10,3) kommt 
in groBen Mengen in den alten Atta-Nestern vor. Er bevorzugt die 
altesten Abraumkammern mit verrottetem, 
teilweise schon verpilztem Inhalt. Ich 
fand ihn in den Altnestern daher vor- 
wiegend in groBer Tiefe in den untersten 
Abfallkammern des verlassenen Nestab- 
schnittes. In einer solchen Kammer zahlte 
ich 138 Kafer, in anderen waren schatzungs- 
weise noch betrachtlich mehr. 

Auch die Entwicklung vollzieht sich 
im Atta-Nest. Ich habe Larven aller 
GréBen, Puppen, frisch geschliipfte und 
alte Kafer gleichzeitig unmittelbar neben- 
einander gefunden. Kier waren zweifellos 
auch vorhanden, sind mir aber wegen ihrer 
geringen Grobe entgangen. Demnach durch- 
lauft Ch. granigerum in meinem Beob- 
achtungsgebiet nicht, wie verschiedene 
andere Atia-Gaste meiner Ausbeute, einen | 
Abb. 9. Euparia costulata Harotp. regelmaBigen Generationszyklus, was auch 

aus dem Grunde kaum anzunehmen war, 
weil die mikroklimatischen Bedingungen an den Statten seines Vor- 
kommens, in der tiefsten Nestzone, auch im Wechsel der Jahreszeiten 
keine wesentlichen Veranderungen erfahren diirften. Die Entwicklung 
vollzieht sich in besonderen Brutréhren, die von dem Boden und den 
Wanden der betreffenden Abfallkammern ausgehen und von den Elter- 
tieren hergestellt werden. Die Zahl dieser Brutréhren ist oft so grok, 
da die Kammerwande von den Hingingen derselben siebartig durch- 
léchert werden und das Erdreich zwischen den Kammern von ihnen 
dicht durchzogen wird. Die Brutginge sind unregelmaGig gekriimmt 
und etwa 10—12cm lang. In ihrem Endabschnitt enthalten sie etwa 
bis zur Halfte fein zerschroteten Blattmoder, der Rest ist mit Erde 
ausgefiillt (Abb. 11). Das Ei wird wahrscheinlich am Ende des Ganges, 
vielleicht sogar einige Millimeter darunter in die Erde abgelegt, die Larve 
friBt sich durch die angehaiuften vegetabilen Nahrungsmassen hindurch, 
die gerade ausreichen, um sie zur Verpuppungsreife heranwachsen zu 
lassen. An der Grenze zwischen den Nahrungsmassen und der den 
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Anfangsteil des Ganges ausfiillenden Erde verpuppt sich die Larve in 
einem rundlich-eiformigen Kokon, der aus Kot und Erde hergestellt 


Abb. 10. Choeridium granigerum HaRoup. 1 Larve; 1a Kopf der Larve, dorsal; 2 Puppe, ventral; 3 Imago. 
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wird, auBen rauh und innen sorgfaltig geglattet ist (Abb. 12). Der Kafer 
durchbricht, sobald er erhartet ist, die Kokonwand und grabt sich, dem 
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Brutgang folgend, in die Kammer durch. Wenn sich hier noch gentigend 
Nahrungsmaterial vorfindet, verlaBt er diese wahrscheinlich nicht, sondern 
schreitet hier vermutlich spaiter wieder zur Fortpflanzung. Die Larve 
(Abb. 10, , und la) ist eine typische, gebuckelte Coprinenlarve, die Puppe 
(Abb. 10,) ist durch einen eigenartigen gekndpften Fortsatz auf dem 
Halsschild charakterisiert. 

Ob Ch. granigerum gesetzmaBig attophil ist, vermag ich nicht zu 
entscheiden, jedenfalls aber diirfte er ein regelmaBiger Mitbewohner der 
alten Atta-Nester sein. Er ist, ebenso wie seine Larve, ein Synoeke, der 
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Abb. 11. Brutréhren von Choeridium granigerum HArRoLp, von Boden und Wanden einer 
Abraumkammer des verlassenen Nestabschnittes ausgehend. 


mit der Wirtsameise nur selten in Berithrung kommt und von ihr ver- 
mutlich indifferent geduldet wird. Durch seinen harten Panzer diirfte 
er auch gegen Angriffe ziemlich gesichert sein. 

63. Bothynus laticifec Burm. (Dynastinae ). 


Handbuch der Entomologie, Bd. 5, 8. 115. 1847. 9 7 Ossniu d 14 
(det. PReLn, Tharandt). ‘ oo) 


Samtliche Exemplare dieses ansehnlichen Dynastinen fanden sich 
in einem Jungnest ohne verlassenen Nestabschnitt, und zwar in kleinen, 
eiférmigen Erdhéhlen zwischen den Pilzkammern. Larven und Puppen 
wurden nicht gefunden, ebensowenig andere Dynastinen. Auf die Gene- 
rationsverhaltnisse und die Beziehungen zur Wirtsameise wird noch 
bei der n&chsten Art naiher einzugehen sein. 

64. Coelosis biloba L. (Dynastinae). 

nyat. e 1/2, 544. 7 $g, 3 99; 21.—27. 9. (det. Pret, Tharandt). 

Dieser riesige Kifer ist der gréBte Atta-Gast, den ich gefunden 
habe und wahrscheinlich der gréBte tberhaupt bekannte myrmecophile 
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Arthropode. Infolge seiner Gré8e ist er auch den friitheren Beobachtern 
nicht entgangen. Er war bereits Brn (1874) bekannt und ist von Was- 
MANN (1894) in sein ,,kritisches Verzeichnis“ aufgenommen worden und 
kann daher gewissermafen als klassischer Attophile bezeichnet werden. 
Die gleiche Art wurde nach WasMANN (1925, S. 74) bei Atta cephalotes L. 
und von Skwarra (1934, S. 132) bei Atta mexicana F. Sm. gefunden. 
AuBerdem soll nach WasMANN (l.c.) bei A. seadens der Verwandte 
Coelosis sylvanus FaBR. vorkommen, wahrend bei Atta vollenweideri For, 
von Brucu (1917, S. 161) Coelosis hippocrates Buncn. festgestellt wurde. 

Ith fand C. biloba in saimtlichen daraufhin genauer untersuchten 
Aita-Altnestern, und zwar lebend nur im Imaginalstadium, doch lieB 
sich die Lebensweise an den Spuren und Resten 
der tibrigen Entwicklungsstadien einwandfrei 
ermitteln. Samtliche Kafer, die ich im Nest 
fand, lagen zwischen den Pilzkammern in kleinen, 
etwa hihnereigroBen, ovalen und innen geglatte- 
ten Erdhéhlen zwischen den Pilzkammern; 
deren GréBe im Durchschnitt 55 : 30 mm be- 
trug. Sie fanden sich sowohl im bewohnten wie 
- im unbewohnten Nestabschnitt. Die neben den 
Kafern liegenden Reste der Puppenhiille zeigten, 
daB es sich um Puppenwiegen handelte, in denen 
die Kafer bereits geschliipft waren. Vielleicht 
uiberwintern die Kafer in den Puppenwiegen, 
wie einige unserer einheimischen Scarabaeiden, um im Frihjahr aus- 
zuschwarmen. Kin Kafer, der bereits ausgeschwarmt war, wurde im Freien 
gefangen, so da die Schwarmzeit sicher kurz bevorstand bzw. bereits 
begonnen hatte. Sicher graben sich die Kafer, die teilweise in betracht- 
licher Tiefe gefunden wurden, in eine benachbarte Pilzkammer oder einen 
voriiberfiihrenden Nestkanal und gelungen von dort aus ins Freie. Die 
Bisse der Ameisen vermégen ihnen wenig anzuhaben; ein Kafer, den ich in 
das dichte Gewiihl der aufgeregten Ameisen gesetzt hatte, entkam ohne 
besondere Eile den wiitend angreifenden Scharen, wobei er allerdings ver- 
mied, die Fliigeldecken zum Flug zu erheben und dadurch die gefahrdete 
weiche Riickseite des Abdomens zu entbl6Ben. Er verhalt sich also genau 
wie unsere einheimischen Cetonia floricola Hast. gegeniiber ihrer Wirts- 
ameise Formica rufa L. (ErpMANN, 1925). Der bei simtlichen Funden 
durchaus einheitliche Entwicklungszustand von C. biloba im Atta-Nest 
zeigt deutlich, daB der riesige Atta-Gast einen bestimmten Entwicklungs- 
zyklus durchmacht. Das gleiche gilt fiir B. laticifex, der unter genau 
denselben Bedingungen in einem Jungnest gefunden wurde. 

Nach Bett (zit. nach Wasmann, 1894, 8. 154) leben die Larven 
dieses Kafers vermutlich von dem verwesenden Blattmaterial, und Was- 
MANN (1925, S. 74) gibt an, daB die in den Atia-Nestern vorkommenden 


Abb. 12. Cocon von Choeri- 
dium granigerum HARoLp. 
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Dynastiden sich als Imagines dort nur voriibergehend aufhalten, aber 
héchstwahrscheinlich ihre Larvenentwicklung im Nestmulm unterhalb 
der Pilzgirten durchmachen. Er fiigt hinzu: ,Direkte Beobachtungen 
hieriiber fehlen leider einstweilen noch.“ Diese liegen jetzt vor, und 
zwar hat SkwaRRa (l.c.) bereits das Vorkommen der Larven in dem 
Blattmull der Abfallkammern von Atta mexicana F. Sm. festgestellt 
und damit die Vermutungen von Bett und Wasmann bestatigt. Auch 
meine Beobachtungen bilden hierfiir eine weitere Bestatigung. Zwar 
fand ich, wie bereits erwahnt, keine Larven, wohl aber fand ich ver- 
schiedene Abfallkammern angefillt mit groBen Kotballen (4 : 10mm 
GréBe), deren Herkunft durch gelegentlich dazwischen liegende Reste 
von groBen Scarabaeiden-Larven, bei denen es sich nur um C. biloba 
handeln konnte, sichergestellt ist. 


Nach meinen Funden stellt sich die mutmafliche Lebensgeschichte 
von C. biloba folgendermaBen dar: Die Kafer schwarmen im Friihjahr; 
nach erfolgter Begattung dringen die Weibchen in alte Nester ein und 
legen ihre Hier in den Blattmulm der Abfallkammern. Dabei schiitzt 
sie ihr starker Chitinpanzer gegen etwaige Angriffe der Ameisen. Die 
Larven verpuppen sich in kleinen Erdhéhlen in der umgebenden Erde, 
im Friihjahr kommen die Kafer, die méglicherweise in der Puppenwiege 
tberwintert haben, zum Vorschein. Die Generation ist einjaébhrig, sonst 
hatte ich im Friihjahr Larven antreffen miissen. 


Nicht unerwahnt lassen moéchte ich, daB die Coelosis-Larven haufig 
Parasiten zum Opfer fallen, besonders Scolien, wortiber weiter unten bei 
Erwahnung der letzteren noch Genaueres zu berichten ist. Auch Mykosen 
kommen vor; ich fand einen abgestorbenen, véllig verpilzten Kafer in 
einer Puppenwiege. 


Wahrscheinlich ist die Entwicklung der vorigen Dynastinenart 
Bothynus laticifex Burm. die gleiche, wie sie hier fiir C. biloba geschildert 
wurde. Auffallend bleibt dann nur, da ich jene nur in einem Jungnest 
fand, in dem noch keine Abraumkammern vorhanden waren. Dies mag 
Zufall sein, indem die dort gefundenen Kafer Nachkommen eines Weib- 
chens waren, das zufallig gerade in diesen Bau eindrang, doch wire es 
nicht ausgeschlossen, dafi die kleinere Dynastine vorwiegend oder aus- 
schlieBlich in Jungnestern vorkommt. Dann mii®te man allerdings 
annehmen, dafi die Larven sich in bewohnten Pilzgiirten entwickeln, 
wo sie allerdings die weniger stark bevélkerten und teilweise schon ver- 
lassenen Basalabschnitte bewohnen mii®ten. Hieriiber miissen jedoch 
weitere direkte Beobachtungen abgewartet werden. 


Die Dynastinen sind hinsichtlich ihrer Beziehungen zur Wirtsameise 
nach WASMANN (I. c.) Synechthren, da sie zeitweise den Angriffen der- 
selben ausgesetzt sind; die Larven jedoch kommen ahnlich unseren 
heimischen Cetonia-Larven im Nest der roten Waldameise mit der Wirts- 
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ameise normalerweise iberhaupt nicht. in Berithrung und sind als 
Synoeken zu betrachten. 


Rutelinae, Anomalini. 


Von dieser Kafergruppe fand ich 2 Imagines am 26. und 30.9. in 
ziemlicher Tiefe in den Giangen eines Afta-Nestes. Ebenso fand ich am 
13. 10. einige Anomalinenlarven in der Erde im Nestbereich einer jungen 
Atia-Kolonie (det. van Empxn, Dresden). Fiir sie gilt zweifellos das 
gleiche, was oben bereits fiir die Curculioniden gesagt wurde. Die Kafer 
haben beim Ausschliipfen ihren Weg ins Freie durch die Gange des 
Atta-Nestes genommen und sind somit als Zufallsgiste zu betrachten, 
die fiir die Myrmecophilenkunde ohne Interesse sind. 


Lepidoptera (det. Busck, Washington, USA.). 

65. Atticonviva erdmannella BuscK, nov. gen., nov. spec. (Tineidae). 

Proc. Entomol. Soc. Washington 36, 244 (1934). Mehrere $3 und 29, zahl- 
reiche Larven und Puppen; 9. 10. 

Diese eigenartige kleine Motte wurde von Busck bearbeitet und als 
Vertreter einer neuen Gattung erkannt. Sie war der erste Atta-Gast, den 
ich bei meinem Aufenthalt in Brasilien feststellen konnte; ihre Lebens- 
geschichte konnte durch Untersuchung der Atta-Nester weitgehend 
geklart werden. Bereits kurz nach meiner Ankunft in Mendes, am 7. 9., 
bemerkte ich auf der Oberflache eines groBen Altnestes vormittags 
wahrend einer Pause des heftigen Regens, der an diesem Tage fiel, eine 
kleine gelblichweiBe Motte suchend herumlaufend. Sie fand, lebhaft mit 

_den langen Fiihlern tastend, den Weg zu einem Nesteingang und ver- 
schwand in der Nestéffnung, um jedoch nach einiger Zeit wieder heraus- 
zukommen. Ein zweites Mal blieb sie langer und das drittemal blieb 
sie 4 Min. 3. Sek. im Nest. Ich fing sie dann, bevor sie erneut in 
das Nest eindrang ab und konnte in den folgenden Tagen noch haufig 
die gleiche Beobachtung machen. Lief man die Tierchen unbehelligt, 
so verschwanden sie schlieBlich in einer ihnen offenbar besonders geeignet 
erscheinenden Nestéffnung und kamen nicht mehr zum Vorschein. Samt- 
liche Exemplare, die ich bei dieser Gelegenheit erbeutete, erwiesen sich 
als Weibchen. 

Die Untersuchung der Altnester forderte zahlreiche Raupen und 
Puppen zutage, deren Zugehérigkeit zu den Faltern durch Aufzucht 
erwiesen werden konnte. Die Zucht ergab auch einige Mannchen, die 
ich im Freien nicht erbeuten konnte, und die fiir die Artdiagnose wichtig 
waren. Die Raupen und Puppen sind in der oben zitierten Arbeit von 
Buscx beschrieben, der auch einige Mitteilungen tiber die Lebensweise 
nach meinen Angaben gemacht hat. Die Raupen fanden sich nur in 
Abfallkammern des unbewohnten Nestabschnittes, in welchen altes 
Blattsubstrat aus den Pilzgarten angehaéuft war. Wenn eine Kammer 
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von ihnen besetzt war, waren sie stets in gréBerer Anzahl vorhanden, 
so daB angenommen werden kann, dafs von den in die Nester eindringen- 
den Weibchen stets zahlreiche Hier, vielleicht sogar der ganze Eivorrat 
in eine Kammer abgelegt wird. 

Die blinden Raupchen leben in réhrenformigen, abgeflachten, 5—7 mm 
breiten und bis 35 mm langen Gespinnsten, die aus zusammengesponnenen 
Abfallen, besonders Blattresten bestehen und von derselben braunen 
Farbung wie der umgebende Blattmoder sind. Diese Gehaiuse sind an 
beiden Enden mit je einer schragen, schlitz- 
formigen Offnung versehen. Die Raupen 
kommen mit dem Vorderkérper aus ihren 
Gehausen hervor und kénnen mit ihnen 
in den Abfallmassen umherwandern, bei 
Gefahr sich jedoch véllig in sie zuriick- 
ziehen. Die Verpuppung erfolgt am Ende 
des Gehauses in einem gelblichen bis hell- 
braunen Cocon. Dieser ist laénglich oval, 
glatt und sehr hart. Er besteht aus einem 
dichten, filzartigen Gespinst, das mit einer 
harten Masse, vielleicht dem erharteten 
Raupenkot impragniert ist und zerbricht 
bei starkem Druck wie gebrannter Ton. 
Man findet darin die Puppe mit dem 
Kopfende dem Gehiuse zugewendet; an 
ihrem Hinterende liegt eng zusammen- 

ae ae gepreBt die Kopfkapsel und die abgestreifte 

Ae aonving eldmanndié Haut des letzten Larvehstadiums. 
verlassener Puppenhiilse. Das Schlipfen des Falters erfolgt in 
sehr eigentiimlicher Weise. Die Puppe 
durchbricht namlich das dem Gehaiuse zugewendete Ende des Cocons 
und arbeitet sich, wahrscheinlich mit Hilfe der dorsalen, abdominalen 
Dornchenreihen durch das Gehiuse bis zu dessen anderem Ende 
hindurch. Hier erscheint sie mit der vorderen Halfte aus der dort befind- 
lichen Offnung und entla8t darauf den Falter (Abb. 13). Wie die Puppe 
den harten Cocon durchbricht, ist nicht ohne weiteres ersichtlich. Jeden- 
falls zeigt derselbe an der Durchbruchstelle eine unregelmaBige, offenbar 
durch mechanische Gewalt verursachte Offnung. Ich nehme an, daB 
die Puppe sich mit Hilfe ihrer Dérnchenreihen gegen das Coconende 
stemmt und dieses durchdriickt, wobei allerdings zu bemerken ist, da® 
besondere diesbeziigliche Bildungen am Kopfende der Puppe fehlen. 
Die Falter verlassen wahrscheinlich bald nach dem Schliipfen das Atta- 
Nest und schwérmen ins Freie zur Begattung. Die Weibchen dringen 
dann in der eingangs geschilderten Weise wieder in die Nester ein, um 
ihre Kier abzulegen. Nach ihrem ganzen Verhalten zu urteilen, werden 
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sie dabei von einem sehr fein entwickelten Geruchssinn geleitet, der sie 
zu den Abfallkammern fiihrt. 

Uber die Ernahrung der Raupen auBert BuscK einige Vermutungen. 
Aus der Form der spezialisierten, spitzen Mandibeln schlieBt er auf 
tierische Nahrung, was durchaus méglich erscheint, da die Abfallkammern, 
in welchen die Raupen leben, von anderen Insekten und deren Larven 
wimmeln. Die Untersuchung des Mageninhaltes, die ich an einigen 
Raupen durchfihrte, zeigte jedoch, daB derselbe fast ausschlieBlich aus 
vegetabilem Material, naimlich alten Blattresten besteht. Ich nehme 
daher an, dai die Raupen vorwiegend von dem reichlich vorhandenen 
Blattmoder leben, wobei es keineswegs ausgeschlossen ist, daB sie 
gelegentlich auch tierische Nahrung aufnehmen. 

A. eidmannella halte ich auf Grund des regelmaBigen und zahlreichen 
Vorkommens in den Atta-Nestern fiir gesetzmaBig attophil. Dabei verlauft 
aber, wie bei den anderen bisher bekanntgewordenen myrmecophilen 
Tineiden (iiber die Buscox in seiner Arbeit iiber die vorliegende Art eine 
ausgezeichnete Ubersicht gibt) lediglich die Entwicklung in dem Ameisen- 
nest. Die Raupen sind als neutrale Synoeken aufzufassen, die durch 
ihre Gehause gegen die Wirtsameise und andere raéuberische Synoeken 
geschiitzt sind. Die Species ist die einzige Lepidoptere, die ich als Gast 
in den Atta-Nestern gefunden habe. 


Hymenoptera. 

Die Hymenopteren, die ich in den Atta-Nestern gefunden habe, sind 
zur iiberwiegenden Mehrheit entweder Parasiten von Synoeken oder 
‘sozialparasitische Ameisen. Den letzteren habe ich besondere Aufmerk- 
samkeit zugewendet und versucht, méglichst eingehende Beobachtungen 
iiber ihre Lebensweise und ihre Beziehungen zur Wirtsameise zu machen. 
Von den ersteren haben nur die Scolien eine eingehendere Bearbeitung 
gefunden; die anderen konnten zum gr68ten Teil wegen der Schwierig- 
keiten der Bestimmung nicht spezifisch determiniert werden. 


Chalcididae. 

Unter dem aus dem Inhalt der Abfallkammern eines alten Atta- 
Nestes ausgelesenen Material fanden sich 2 ansehnliche Chalcidier aus 
der Tribus der Chalcidinit (nach Mitteilung von Biscuorr, Berlin). Da 
die Lebensweise dieser kleinen Wespen sehr vielseitig ist, 1aBt sich keine 
bestimmte Vermutung iiber dieselben auBern, doch diirften sie noch am 
ehesten als Parasiten irgendeines Synoeken in Frage kommen. 


Serphidae. 
“Unter den gleichen Fangumstiénden wurde auBerdem eine kleine 
Diapriine erbeutet, die wohl auch als Synoekenparasit zu betrachten ist. 


7. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere. Bd. 32. 30 
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Bethylidae. 
66. Ecitopria spec. det. Menozzi, Chiavari. 


Von der interessanten Hymenopterenfamilie der Bethyliden, aus der 
zahlreiche myrmecophile Arten bekannt sind, habe ich einige Exemplare 
der Gattung Ecitopria Was. aus den Abfallkammern eines alten Alta- 
Nestes ausgelesen. Es handelt sich nach Mitteilung des Bearbeiters um 
eine neue Species, die mit Hcitopria crassicornis WasM. verwandt ist, die 
als Gast bei Eciton (Acamatus) carolinense Em. vorkommt. Von der 
Gattung Ecitopria sind bereits mehrere attophile Arten bekannt (LZ. atta- 
phila Bruce und platensis Brucu, beide bei Acromyrmex lundi GuER.). 
Die vorliegende neue Art ist jedoch wohl die erste bei der Blattschneider- 
_ ameisen-Gattung Atta gefundene, doch sei nochmals hervorgehoben, daB 
simtliche von mir gefangenen Exemplare aus Abfallkammern stammen 
und demnach wahrscheinlich nicht in unmittelbarer Gesellschaft der 
Ameisen leben. 


Scoliidae (det. BRADLEY, Ithaca, USA.). 


Die Dolchwespen wurden als Gaste von A. sexdens zuerst von mir 
(Erpmann, 1932, S. 159/160) erwahnt, doch war es damals noch nicht 
méglich, Genaueres iiber die Beziehungen dieser groBen und auffallenden 
Hymenopteren zu den Wirtsameisen auszusagen. In meiner Attophilen- 
ausbeute befinden sich zahlreiche Scolien, tiber die ich zunachst einen 
Uberblick gebe, um dann die Beziehungen zu der Wirtsameise zu erértern. 

67. Campsomeris brethest BRADLEY (Myzinini). 

Ann. Soc. Cient. Argentina 103—169 (1927). 1 9; 21.9. 

68. Campsomeris variegata FaBr. (Myzinini). 

Entom. Syst. 2, 230 (1793). 4 gg, 2 29; 24. und 25. 9. 

Das eine der beiden Weibchen der letztgenannten Art. weicht von allen bisher 
bekannten Stiicken durch véllig schwarze Farbung ab. 

Samtliche Scolien wurden erbeutet, wie sie in Atta-Nestern eindringen 
wollten oder aus solchen hervorkamen. Im Nest selbst habe ich keine 
lebenden Dolchwespen gefunden, wohl aber zahlreiche Cocons, die durch 
ihre riesige Gro®e auffielen. Sie waren dunkelbraun, bis 4 cm lang und 
bestanden aus einer inneren, sehr harten, pergamentartigen und glatten 
Hiille, die von einer zweiten lockeren Gespinsthiille umgeben war. Die 
Cocons lagen in kleinen, ihrer Gestalt und GréBe entsprechenden Erd- 
héhlen in unmittelbarer Nahe alter Abfallkammern. Die meisten waren 
leer und von dem Insekt bereits verlassen, das einen kreisrunden Deckel 
durch einen scharfrandigen Schnitt an dem einen Ende abgetrennt hatte. 
Die Identifizierung als Scoliencocons war dadurch méglich, daB ein 
Cocon unversehrt war und die Reste von (Q. variegata F. enthielt. Dieser, 
Cocon wies lediglich eine Reihe nadelstichfeiner Offnungen auf, die 
unregelmafig tiber seine Oberflache verteilt waren und offenbar von aus- 
schliipfenden kleinen Hyperparasiten herriihrten. 
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Die Scoliiden sind bekannt als Ectoparasiten von Scarabaeidenlarven. 
Im Atta-Nest sind ihre Wirte die Larven der groBen Dynastinen, was 
daran erkennbar war, daB in einem Fall neben einem Cocon die zusammen- 
geschrumpfte Haut einer Larve von-Coelosis biloba L. gefunden wurde. 
Die Lebensgeschichte der Scolien aus dem Aita-Nest diirfte sich nach 
diesen Befunden folgendermafen abspielen: 

Die begatteten Weibchen dringen in alte Atta-Nester ein und suchen 
Abfallkammern mit Dynastidenlarven auf, die sie durch einen Stich 
lahmen und ihr Hi daran ablegen. Die Larven leben ectoparasitisch an 
der gelihmten Beute und verpuppen sich in einer kleinen Erdhéhle in 
der Nahe ihrer Entwicklungsstatte. Die ausschwirmenden Imagines 
benutzen die Gange des Aitta-Nestes, um dieses zu verlassen. Die von 
mir friiher (1. c.) mitgeteilte Angabe, daB die Eingeborenen in dem Ein- 
dringen der Scolien in die Atta-Nester ein Anzeichen dafiir erblicken, daB 
bei letzteren das Schwarmen bald beginnen wird, ist damit zu erklaren, 
daB zufallig die EHiablagezeit der Wespen mit der Schwarmzeit der 
Ameisen annahernd zusammenfallt, und da erstere nur alte Nester 
befliegen, weil sie nur hier Abfallkammern mit ihren Beutetieren finden, 
solche Nester also, die bereits Schwarme entsenden. Die Scoliiden sind 
somit Synoeken-Parasiten und haben infolgedessen nur mittelbare 
attophile Beziehungen. 


Formicidae. 


Die in Gesellschaft von A. sexdens lebenden anderen Ameisenarten 
sind zahlreicher als bisher angenommen wurde. Unter den von mir 
erbeuteten Arten sind nicht weniger als 5 neue. Besonderes Interesse 
verdienen diese attophilen Ameisen dadurch, da8 sich alle Uberginge 
von gelegentlichem Zusammenwohnen bis zu engsten gesetzmaBigen 
Beziehungen bei ihnen verfolgen lassen. Uber die Okologie der hier in 
Frage kommenden Arten ist bereits einiges in meiner kiirzlich erschienenen 
Arbeit iiber ,,Siidbrasilianische Ameisen‘‘ (EIDMANN, 1936) mitgeteilt 
worden. Um Wiederholungen zu vermeiden, beschranke ich mich hier 
im wesentlichen auf die Erérterung der Beziehungen dieser Arten zur 
Wirtsameise und verweise hinsichtlich weiterer EKinzelheiten insbesondere 
iiber die Okologie auf die genannte Arbeit. 

Fiir die Myrmecophilenkunde sind jene Falle ohne Interesse, bei 
denen das Vorkommen im Aitta-Nest oder in dessen Bereich ganz offen- 
kundig ein rein zufalliges ist. Trotzdem seien sie hier kurz erwahnt. So 
fand ich am 3.10. in einer verlassenen, dicht unter der Erdoberflache 
liegenden, véllig leeren Pilzkammer eines groBen Atta-Nestes ein Weibchen 
der riesigen Ponerine Pachycondyla striata F. SM. bei der Koloniegriindung ; 
es betreute 2 Fier. Das Vorkommen im Afta-Nest ist in diesem Fall ein 
rein zufalliges, denn ich habe nie wieder eine ahnliche Beobachtung 
gemacht, obwohl zu jener Zeit die Hochzeitsfliige von P. striata statt- 
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fanden. Sonst werden die Kolonien dieser Ameise in anderen, wahr- 
scheinlich sogar selbst gegrabenen Hohlraumen gegriindet, und. lediglich 
der Zufall lieB dieses Weibchen die Kammer im Afta-Nest finden und als 
geeigneten Kessel fiir die Koloniegriindung wahlen. 

Haufig werden auch die riesigen Erdauswiirfe der Atta-Nester von 
anderen Ameisen als geeignete Ortlichkeit zur Nestanlage benutzt, offen- 
bar weil die lockere vegetationsfreie Erde den koloniegriindenden Weib- 
chen das Eindringen in den Boden besonders erleichtert. Auch hier 
kann das Zusammenwohnen mit den Blattschneiderameisen, welche diese 
Nachbarn meist véllig indifferent dulden, ein rein zufalliges sein, wie 
bei Camponotus (Myrmobrachys) crassus Mayr., von der ich ein Nest 
in dem védllig trockenen Boden des Erdauswurfes eines groBen <Altta- 
Nestes gefunden habe. Viel haufiger traf ich aber die Nester dieser 
Ameise, deren Nestbauinstinkt eine iiberraschend groBe Plastizitat auf- 
weist, an anderen Orten an. Ahnliches méchte ich auch fiir Camponotus 
(Tanaemyrmex) melanoticus EM. annehmen, die-vorwiegend Erdnester 
zu bauen scheint, und die ich zweimal in den Erdaufwirfen von Atta- 
Nestern fand. Bei einigen anderen Arten, die weiter unten noch erwahnt 
werden, scheint jedoch diese Nistgewohnheit zur Regel oder doch vor- 
wiegend ausgetibt zu werden, und es ist nicht ausgeschlossen, daB auf 
diesem Wege engere Beziehungen zu den Blattschneiderameisen als 
Wirten angebahnt werden konnten, wie sie bei vielen anderen Ameisen 
tatsachlich bestehen. 

Auch das Studium der Feinde der Blattschneiderameisen gehért 
nicht ohne weiteres in das Bereich der Myrmecophilenkunde und gewinnt 
erst dann an Interesse, wenn die Attophagie zur Regel oder Gesetz- 
maBigkeit wird und engere Beziehungen zu den Blattschneidern als 
Beutetiere erforderlich macht, wie bei einigen Synechthren u. a. Trotz- 
dem seien auch hier verschiedene Ameisenarten erwahnt, die offenbar 
nach meinen Beobachtungen gelegentlich als Feinde der Atta-Ameisen 
in Erscheinung treten. Die groBen Wanderziige der Treiberameisen 
sollen gelegentlich auch alte Atta-Kolonien erfolgreich angreifen. Ich 
selbst konnte beobachten, wie ein groBes Atta-Nest von einem Wanderzug 
von Keitton (Acamatus) pilosum F.SM. gepliindert wurde und habe dariiber 
bereits friiher (ErpMann, 1935, S. 423; 1936, S. 32) genauer berichtet. 
Von den grofen Ponerinen scheinen vor allem die Odontomachus-Arten 
gelegentlich Atta-Arbeiter zu erbeuten, ohne jedoch nur im Entferntesten 
eine ernste Gefahr fiir die Kolonien darzustellen. Eine besondere Rolle 
spielt jedoch in der Literatur iiber die Atta-Feinde die von den Ein- 
geborenen als Cuyabana bezeichnete Formicine Paratrechina (Nylan- 
deria) steinheili For. (wenigstens handelte es sich in meinem Beobach- 
tungsgebiet um diese Art). Uber die Bedeutung dieser Ameise als Atta- 
Feindin habe ich bereits (1936, 8.99) meine Ansicht mitgeteilt. Sie 
geht dahin, daB& die bisherigen Angaben iibertrieben sind, und daf 
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alte Kolonien der Blattschneiderameisen nicht gefahrdet sind. Die 
Méglichkeit, das junge, im Entstehen begriffene Blattschneiderkolonien 
-ernstlich von der Cuyabana bedroht werden, ist dagegen nicht von 
der Hand zu weisen. 

Die anderen Ameisenarten, die nach meinen Beobachtungen in 
-engeren Beziehungen zu A. sexdens stehen, sollen im folgenden in syste- 
matischer Reihenfolge betrachtet werden. 


69. Eciton (Acamatus) modestum Borem., n. sp. (Dorylinae). 

Arch. Ese. Sup. Agric. e Med. Vet. Rio de Janeiro 10, 165 (1933). 88; 19.9. — 

Diese neue, kleine Treiberameise hatte sich in der verlassenen Pilz- 
kammer eines groBen Atta-Nestes, 60—70 cm unter der Nestoberflache, 
niedergelassen. Hier befand sich ein riesiger Haufen der Einmieter nebst 
_gewaltigen Massen von Cocons, die meist noch Larven, teilweise auch 
schon Prapuppen enthielten. Freie Larven sowie Puppen waren nur in 
geringer Zahl vorhanden. Die auBerst lebhaften Arbeiter fanden sich in 
allen Tiefen des verlassenen Nestabschnittes in den Abfallkammern, wo 
ich sie regelmaBig gefunden habe, und wo sie vermutlich als Synoeken- 
rauber den dort lebenden Insekten und deren Larven nachstellen. In 
den bewohnten Pilzkammern des Nestes habe ich sie niemals angetroffen, 
so daB sie als Atta-Feinde wohl nicht in Frage kommen diirften. Ob die 
Art gesetzmaBig attophil ist, laBt sich, da es sich um eine neue Species 
und. einen einmaligen Fund handelt, nicht sagen. Ich méchte jedoch 
annehmen, da sowohl die giinstige Nistgelegenheit wie die leicht zuging- 
liche Menge von Beutetieren in dem verlassenen Nestabschnitt zum 
mindesten eine starke Anlockung fiir die Wahl des Aufenthaltsortes dar- 
gestellt hat. 


70. Eciton (Acamatus) orthonotum Borem., n. sp. (Dorylinae). 

Arch. Esc. Sup. Agric. e Med. Vet. Rio de Janeiro 10, 165 (1933). 99; 28. 9. 

Diese der vorigen nahe verwandte, neue Art wurde in demselben 
Atta-Nest gefunden wie jene. Das Nest befand sich jedoch in etwa 4m 
Tiefe und bestand aus kleinen Giangen und Kammern zwischen den Abfall- 
kammern des verlassenen Nestabschnittes. Ob dieses Nest von den 
Treiberameisen selbst gebaut war, méchte ich jedoch bezweifeln, da die 
Dorylinen im allgemeinen dazu neigen, vorhandene Hohlréume als 
Nistgelegenheit zu benutzen. Auch hier fanden sich neben vielen Ar- 
beitern zahlreiche Puppen, die jedoch im Gegensatz zu der vorigen Art 
samtlich nackt waren und sich gleichfalls in einem tiberraschend gleich- 
mafigen Entwicklungszustand befanden, wie sich aus dem einheitlichen 
Grad der Verfarbung erkennen lieB. BorcMmEreR hat dieselbe Art aus 
Campinas (Goiaz) von ScHWARTZMEIER (leg. 12, 1928 und 1, 1933) 
sowie aus dem Itatiayagebirge von ZrKAN (leg. 9. 11. 28) erhalten, doch 
liegen leider keine Angaben iiber die naheren Fangumstande bei diesen 
beiden Funden vor. Daher 1a8t sich auch hier leider nicht sagen, ob die 
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Art gesetzmaBig attophil ist, oder nur gelegentlich oder gar nur zufallig 
im Aitta-Nest vorkommt. Sicher diirfte sie jedoch wenigstens in dem 
vorliegenden Fall als Synoeken-Rauberin Jagdziige in die Abfallkammern 
des verlassenen Nestabschnittes unternommen haben, wie ich es auch 
fiir E. modestum angenommen habe. 

71. Ponera trigona Mayr (Ponerinae). 

Verh. zool. Bot. Ges. Wien 87, 537 (1887). gg, 99, 98; 25. und 26. 9., 3. 10. 

Von dieser kleinen, schon seit 50 Jahren bekannten Ponerine sind 
meines Wissens attophile Beziehungen bisher nicht bekannt. Um so 
auffallender ist es, da ich sie in meinem Beobachtungsgebiet nur in 
Atta-Nestern, niemals aufSerhalb solcher gefunden habe. Die Arbeiter 
dieser Art fanden sich regelmaBig in dem Pilzabraum der verlassenen 
Nestkammern, selbst in groBer Tiefe, wo sie offenbar Jagd auf kleine 
Insekten usw. machten, also ahnliche Beziehungen zur Wirtsameise 
aufweisen diirften, wie die beiden vorigen Arten. Ein Nest fand ich etwa 
50 cm unter der Erdoberfliche zwischen den Kammern des verlassenen 
Atta-Nestabschnittes. Es bestand aus kleinen Gangen und Kammern, 
die mit den Kanalen des Atta-Nestes in Verbindung standen. Gesetz- 
maBig attophil ist P.trigona sicherlich nicht, doch scheint sie nach 
meinen Funden als regelmaBiger Mitbewohner der alten Atta-Nester 
nicht selten zu sein. 

72. Pogonomyrmex (Ephebomyrmex) naegelit For. (Myrmicinae). 

Ann. Soc. entomol. Belg. 80, C. R. 41 (1886). 99, 88; 11. und 12.9., 10. 

Diese in der Umgebung von Mendes nicht seltene Ameise baut ihre 
Erdnester mit Vorliebe auf nackte Bodenstellen. Sie fanden sich mit 
groBer RegelmaBigkeit in den Erdaufwiirfen der Atta-Nester, oft miin- 
deten die kleinen, runden Nestausginge unmittelbar neben den Nest- 
éffnungen der grofen Blattschneiderameisen. Ich nehme an, daB die 
jungen Weibchen dieser Ameise nach dem Hochzeitsflug zur Kolonie- 
griindung sich, wie dies auch andere Arten zu tun pflegen, besonders 
gern in nackte Bodenstellen eingraben und daher von den grofen vege- 
tationsfreien Atta-Nesthiigeln besonders angelockt werden. Wenn somit 
auch keine Attophilie im engeren Sinne angenommen werden kann, so 
ist doch das haufige Vorkommen im Nestbereich der Atta-Ameisen, 
bedingt durch die von diesen geschaffenen, giinstigen Nestanlage- 
bedingungen, immerhin beachtens- und erwahnungswert. 

73. Solenopsis schmalzi For. (Myrmicinae). 

Mitt. schweiz. entomol. Ges. 10, 299 (1901). 8; 26. 10. 
Diese winzige Ameise gehért zu der Gruppe jener kleinen, unter. 
irdisch lebenden Solenopsis-Arten und ihrer nachsten Verwandten, die 
in Gesellschaft anderer Ameisen oder Termiten leben und sich auf dem 
Wege der Lestobiose ernihren. Uber die Lebensweise vieler hierher 
gehdrender Arten wissen wir nur unvollkommen oder gar nicht Bescheid 
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Von S. schmalzi fand ich ein Erdnest, das in der lockeren Erde des 
Nesthiigels einer riesigen alten Atta-Kolonie miniert war und durch die 
im Verhaltnis zu der geringen GréBe der Insassen sehr groBen Nest- 
kammern auffiel. Die Arbeiter zeichneten sich durch merkwiirdig lang- 
same Bewegungen aus, wie es bei parasitischen oder lestobiontischen 
Ameisenarten haufig zu beobachten ist. Die Art ist bereits durch das 
Zusammenleben mit anderen Ameisen bekannt, scheint bisher jedoch 
vorwiegend bei Termiten gefunden worden zu sein (Wasmann, 1915, 
S. 351). Demnach handelt es sich nicht um eine gesetzmaBig attophile 
Art, sondern um eine Diebsameise, die u.a. auch mit A. sexdens zu- 
sammengesetzte Nester bildet. Die Beziehungen zur Wirtsameise sind 
als Lestobiose (FoREL) bzw. als Cleptobiose (WHEELER) zu bezeichnen 
und bilden den ersten Fall der von Wasmann (1915, S. 18) genauer 
definierten gesetzmaBigen Form zusammengesetzter Nester. 


74. Solenopsis amica Menozzi, nov. spec. (Myrmicinae). 
Rey. de Entomol. 6 (1936), im Druck. 929, 83; 5. 10. 


Von dieser neuen Art fand ich ein einziges Nest in groBer Tiefe 
zwischen den bewohnten Pilzkammern eines jungen Atta-Nestes, in wel- 
chem noch kein verlassener Nestabschnitt vorhanden war. Angesichts 
der Tiefe der Nestanlage, mehrere Meter unter der Erdoberfliche, und 
der engen Nachbarschaft zu den Hohlriumen des Atia-Nestes bezweifle 
ich nicht, da Beziehungen zur Wirtsameise bestehen, die vermutlich 
denen, die fiir die vorige Art angenommen wurden, entsprechen. 


75. Erebomyrma ecdmannt Menozzt, nov. spec. (Myrmicinae). 

Rev. de Entomol. 6 (1936), im Druck. 99, $?, 221; 3.10. 

Auch diese hochinteressante neue Art lebt in Gesellschaft von Blatt- 
schneiderameisen. Eine Kolonie hatte ihr Nest in unmittelbarer Nach- 
barschaft der Hohlraume eines Aitta-Jungnestes angelegt; die andere im 
Nestbereich von Acromyrmex subterraneus L. Die Nestkammern waren 
flach, taschenuhrférmig und enthielten auBer Arbeitern, Soldaten und 
allen Entwicklungsstadien mehrere fliigellose Kéniginnen. Hinsichtlich 
der sehr interessanten Verhaltnisse, die der Polymorphismus bei dieser 
Art aufweist, sei auf meine bereits zitierte Arbeit (ErpMANN, 1936, S. 47) 
verwiesen. Ich halte auch diese Art fiir eine Diebsameise, die in gesetz- 
maBig zusammengesetzten Nestern mit Blattschneiderameisen lebt. 
Hierfiir spricht neben der Tatsache der zahlenmafSigen Reduktion der 
Soldatenkaste auch die Lebensweise der bereits bekannten tibrigen Arten 
der Gattung, die Emery (1922, S. 219) fiir lestobiotisch halt, und auch 
WHEELER (1908) glaubt, daB die von ihm beschriebene Hrebomyrma 
longi WHEEL. als Diebsameise bei Termiten lebt. 2. eidmanni schlieBt 
sich somit hinsichtlich ihrer Beziehungen zu den Blattschneiderameisen 
eng an die beiden vorigen Arten an. 
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76. Trachymyrmex attaxenus MENOzzI, nov. spec. ( Myrmicinae). 

Rev. de Entomol. 6 (1936), im Druck. 99, 93; 19., 21. und 25. 9. 

Diese neue, kleine, pilzziichtende Ameise lebt regelmaBig bei A. sex- 
dens und konnte von mir anderwarts nicht festgestellt werden. Ihre 
kleinen Pilzkammern mit hangenden Pilzgarten, die ich bereits ausfiihr- 
licher beschrieben habe (Il. c., 8.85), fand ich in allen genauer unter- 
suchten groBen Afta-Nestern, und zwar im bewohnten Nestabschnitt 
bis in groBe Tiefe. Dabei konnte ich feststellen, daB fast zu jeder der 
riesigen Pilzkammern der groBen Wirtsameise auch eine kleine Pilz- 
kammer von 1’. attaxenus gehort, die meist wenige Zentimeter seitlich ~ 
davon in dem umgebenden Erdreich angelegt ist. Die Kolonien der 
neuen Art sind polygyn, méglicherweise gehéren die zahlreichen Pilz- 
kammern, die in einem groBen Atta-Nest verteilt sind, samtlich ein und 
derselben Kolonie an. 

Die zweifellos bestehenden Beziehungen der neuen Trachymyrmex 
zu A. seadens stellen meines Erachtens einen neuen, bisher noch nicht 
beobachteten Sonderfall der Lestobiose dar. Ich nehme an, daf die 
kleinen Pilzziichter nicht die Atta-Pilze aus den Pilzkammern ihrer groBen 
Wirte stehlen, sonst brauchten sie ja keine eigenen Pilzgarten zu er- 
richten, wohl aber das Blattsubstrat, welches sie ftir ihre Pilzgarten 
brauchen. Sie haben sich also hinsichtlich der Pilzzucht ihre Selbstandig- 
keit noch bewahrt, wohl aber haben sie durch die Lestobiose bei A. sex- 
dens den groBen Vorteil, nicht mehr selbst zum Blattschneiden bzw. zu 
anderweitiger Beschaffung der Nahrstoffe fiir ihre Pilzkulturen aus- 
ziehen zu miissen. AuBerdem genieBen sie zweifellos durch ihre machtigen 
Nachbarn einen wirksamen Schutz gegen Feinde aller Art. 

77. Iridomyrmex humilis var. scotti Santscat (Dolichoderinae). 

Ann. Soc. Cient. Argentina 87, 18 (1919). 98; 25.9. 

Diese sehr haufige kleine Ameise fand sich iiberraschend haufig auf der 
Oberflache der groBen Atta-Nester, wo man fast nie vergeblich nach ihr 
suchte. Zwei Nester fand ich denn auch im Nestbereich von Atta-Nestern, 
das eine in etwa 1m Tiefe zwischen den Pilzkammern des bewohnten 
Nestabschnittes, das andere in mehr oberflachlichen Schichten. © Trotz 
dieser Beobachtungen glaube ich nicht an engere Beziehungen zu den 
Blattschneiderameisen, und zwar vor allem deshalb, weil J. humilis var. 
scott viel haufiger auBerhalb des Bereichs der Atta-Kolonien zu finden 
ist und auch auBerhalb des geographischen Verbreitungsgebietes der 
Attinen vorkommt.’ Der Vollstandigkeit wegen seien diese Beobach- 
tungen jedoch hier mitgeteilt. 


78. Camponotus (Tanaemyrmex) fumidus ssp. vittata For. (Formi- 
cinae ). 

Rev. suisse Zool. 12, 49 (1904). 33, 99, 88; 15., 16., 25. und 27. 9. 

Die Nester dieser gro8en, blaBgelben Camponotus-Art habe ich aus- 
schlieBlich im Nestbereich grofer Atta-Nester gefunden, niemals auBer- 
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halb derselben. Sie bestanden aus Gangen und Kammern, die im Boden 
zwischen den Pilzkammern des Atta-Nestes, teils oberflichlich, teils in 
gréBerer Tiefe (80 cm) miniert waren. Uberraschend war, da die In- 
sassen derselben von den wiitenden Atta-Soldaten und -arbeitern nur 
sehr selten angegriffen wurden. Sie wurden vielmehr von jenen durch 
Fihlerschlage beruhigt, was auch meist den Erfolg hatte, daB sie nicht 
behelligt wurden. Dieses Verhalten im Verein mit dem regelmaBigen 
und engen Zusammenwohnen der beiden Arten legt den Gedanken an 
Beziehungen irgendwelcher Art nahe. Dazu kommt, daB die bei den frei- 
lebenden Camponotus-Arten sehr seltene blaBgelbe Farbung von vittata 
auf eine hypogadische Lebensweise schlieBen 148t. Welcher Art diese 
mutmaBlichen Beziehungen sind, ist allerdings ohne genauere Beobach- 
tungen schwer zu sagen, doch méchte ich annehmen, da dieselben den 
Nahrungshaushalt betreffen, und daB auch hier die groBen Einmieter 
als NutznieBer in Frage kommen. Wahrscheinlich sind auch sie Diebs- 
ameisen, die gesetzmaBig in zusammengesetzten Nestern mit Aita vor- 
kommen. 

Niemals konnte ich feststellen, da A. sexdens mit irgendeiner anderen 
Ameisenart in gemischten Kolonien lebt. Wenn man die strenge Ab- 
geschlossenheit der Blattschneiderameisen in ihren eigentlichen be- 
wohnten Nestteilen kennt, die ja auch nur ganz wenigen anderen Arthro- 
poden erméglicht hat, zur Stufe des echten Gastverhaltnisses vor- 
zudringen, so ist man allerdings nicht erstaunt dariiber, daB diese hdhere 
Form der sozialen Symbiose bei A. sexdens nicht erreicht worden ist. 


Diptera. 


Wie zu erwarten war, fanden sich in den Abraumkammern des ver- 
lassenen Nestabschnittes der Atta-Nester zahlreiche und verschieden- 
artige Dipterenlarven. Da jedoch die Systematik der Dipterenlarven 
sehr schwierig und noch keineswegs, besonders fiir die Exoten gentigend 
geklart ist, und andererseits die Aufzucht der Tiere nicht gelang, ist es 
nur in wenigen Fallen méglich, einigermaBen sichere Angaben zu machen. 
Ich verdanke dieselben der liebenswiirdigen Mitarbeit des bekannten 
Dipterenkenners Dr. E. 0. EncEL in Miinchen. 

Mit groBer RegelmaBigkeit fanden sich charakteristische, asselartige 
Larven mit langen, an der Basis verastelten Seitenborsten, die zur 
Gattung Fannia R.-D. (Anthomyidae ) gehéren. Als weitere regelmaBige 
Bewohner der Abfallkammern seien noch genannt Larven und Puppen 
von Phoriden und Musciden. In den meisten Fallen wird es sich hier um 
Abfall- und Leichenfresser handeln, die als Synoeken zu betrachten sind 
und mit den Wirtsameisen nicht in nahere Beziehungen kommen. Gesetz- 
mafige Bindungen an das Biotop der Atta-Nester diirften wohl auch in 
den meisten dieser Falle nicht vorkommen. 
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Phoridae, det. BorcMEIER O.F.M., Rio de Janeiro. 

79. Neodohrniphora declinata Boren. 

Zahlreiche Exemplare; 10., 13., 15. und 16. 9. 

Diese von BorGMEIER im Jahre 1925 beschriebene interessante 
Phoride ist die erste attophile Phoride, die iiberhaupt bekannt wurde. 
Sie ist bei Atta laevigata F. Sm. und seadens L. gefunden worden, und ich 
habe sie in Mendes sehr haufig bei A. seadens gefangen. Uber das Ver- 
halten der Phoriden zu den Ameisen teilt Borcmerer (1929, S. 497) 
einige Beobachtungen seines Gewihrsmannes PrapDE mit, die ich nach 
eigenen Beobachtungen zu erginzen vermag. Ich habe die Phoriden in 
groBer RegelmaBigkeit an belebten Nesteingingen der Atta-Nester, an 
den Schleppziigen wie auch an den durch unsere Grabarbeiten gestérten 
Nestern beobachten kénnen. Die Phoriden schwebten in der Regel 
einige Zentimeter iiber dem Gewimmel der Ameisen und suchten sich 
ein bestimmtes Opfer aus, dem sie sich schwirrend naherten. Im Gegen- 
satz zu der Angabe Boremerers konnte ich feststellen, daB diese An- 
naherung fast immer von vorn her erfolgt. Dabei werden offenbar die 
groBen Arbeiter und Soldaten besonders bevorzugt. Der betreffenden 
Ameise bleibt der drohende Angriff nicht verborgen. Sie stutzt, wird 
sichtlich erregt, 6ffnet die Mandibeln weit und richtet sich auf Hinter- 
und Mittelbeinen auf; oft beiBt sie nach der Angreiferin. Die Phoride 
14Bt in diesem Fall manchmal von ihr ab und sucht sich ein anderes, 
noch nicht beunruhigtes Opfer aus oder ruht sich einige Zeit auf einem 
Grashalm aus, um dann ihren Angriff von neuem zu beginnen. Meist 
gelingt es ihr jedoch, sich blitzschnell auf ihr Opfer zu stiirzen und ihm 
einen Stich zu versetzen. Stets lieB sie sich dabei auf den Kopf der Ameise 
nieder, und ich glaube, da der Einstich in den Nacken erfolgt. Die 
Ameise fallt im Augenblick des Stiches in der Regel um und bleibt kurze 
Zeit wie gelahmt liegen, waihrend sich die Phoride in einiger Entfernung 
erschépft zu kurzer Ruhe niederlaBt. 

Es diirfte kaum zweifelhaft sein, daB N.declinata sowie noch ver- 
schiedene andere attophile Phoriden mit ahnlicher Lebensweise Parasiten 
der Blattschneiderameisen sind, und daB ihre Larven wahrscheinlich 
ihre Entwicklung im Kérper der Atta-Ameisen durchmachen. Sie sind, 
wie BoRGMEIER sich ausdriickt, feindliche Verfolger von Atta, die ihnen 
mittels des chitindsen Ovipositors ein Ei in den Korper einfiihren. Es ist 
durchaus méglich, daB sich der Parasitismus der myrmecophilen Phoriden 
aus einem Saprophagismus entwickelt hat, wie dies in verschiedenen 
Dipterenfamilien als konvergente Entwicklung offenbar erfolgt ist, denn 
im Atta-Nest leben, wie weiter unten noch zu erwahnen ist, auch in 
groBer Zahl saprophage bzw. nekrophage Phoridenarten. Allerdings ist 
dieser Parasitismus in seinen Einzelheiten, noch keineswegs gentigend 
geklart und es bedarf hierzu noch eingehender Untersuchungen, be- 
sonders iiber die Entwicklung der parasitischen Arten. 
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Ferner habe ich wiederholt aus den Abfallkammern alter Afta-Nester 
Phoriden erhalten, die jedoch keine myrmecophilen Anpassungsmerkmale 
aufwiesen und sich als zur Gattung Megaselia Ronp (det. Scumrrz, 
Valckenburg) gehérig herausstellten. Zweifellos handelt es sich um 
nekrophage Synoeken, die sich in toten Ameisen oder anderen Insekten 
in den Abraumkammern entwickelten. In diesem Zusammenhang 
diirfte es auch nicht uninteressant sein, daB auch am 23. 10. aus einem 
toten Atta-Weibchen, das in einem kiinstlichen Gipsnest, in das ich es 
zum Zweck der Beobachtung der Koloniegriindung gesetzt hatte, ein- 
gegangen war, zahlreiche Phoriden schliipften. Dieselben gehérten nach 
der Bestimmung von BorGMEIER zu zwei Arten, namlich Megaselia 
necrophaga ENDERLEIN und scalaris Lorw. 


5. Allgemeine Betrachtungen iiber die Gastverhiltnisse. 

Die in dem vorigen speziellen Teil dieser Arbeit gegebene Ubersicht 
iiber sémtliche von mir in den Nestern der Blattschneiderameise Afta 
sexdens L. in Brasilien gefundenen Mitbewohner zeigt, daB eine tiberaus 
reiche und vielgestaltige Fauna zur Biocoenose der Atta-Nester gehort. 
Obwohl meine Ausbeute keineswegs als vollstandig gelten kann — stellt 
sie doch das Ergebnis einer erstmalig durchgefiihrten Untersuchung alter 
Nester in ganzer Ausdehnung nach attophilen Tieren dar — umfaBt sie 
doch nicht weniger als 79 verschiedene Arten. Dazu kommen noch 
einige zur Zeit nicht naher bestimmbare Insekten und Insektenlarven. 
In‘ihrer Gesamtheit diirfte die Bearbeitung meiner Ausbeute, auch wenn 
zukiinftige Untersuchungen noch weitere Arten hinzufiigen werden, doch 
bereits einen befriedigenden Einblick in die Zusammensetzung der Fauna 
der Atta-Nester erméglichen, sowie tiber die Beziehungen der einzelnen 
Elemente zur Wirtsameise, auch wenn in vielen Fallen noch weitere 
Beobachtungen hieriiber erforderlich sind, einen allgemeinen Uberblick 
gewabren. | 

Von den insgesamt 79 Arten meiner Ausbeute gehéren nicht weniger 
als 78 den Arthropoden und nur eine einem anderen Tierstamm, némlich 
den Anneliden an. Von den Arthropoden, die somit fast ausschlieBlich 
als Mitbewohner der Atta-Nester in Frage kommen, erwiesen sich 35 als 
neu, darunter 5 als Vertreter neuer Gattungen. Dieser enorme, fast die 
Halfte umfassende Anteil bisher unbekannter Arten zeigt deutlich die 
schon eingangs erwihnte Tatsache, wie wenig wir eigentlich bisher tiber 
die so iiberaus interessanten Gastverhaltnisse dieser grofen:und wirt- 
schaftlich so bedeutungsvollen Ameisen wuBten. 

Unter den Mitbewohnern der Atta-Nester treten, wie zu erwarten war, 
an Arten wie Individuenreichtum 2 Gruppen besonders in den Vorder- 
grund, namlich die Milben und Kafer, sind doch unter diesen beiden 
Gruppen besonders viele Phythosaprophagen, denen die mit pflanzlichen 
Abfallen gefiillten Abraumkammern des unbewohnten Nestabschnittes 
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besonders giinstige Existenzbedingungen bieten. An Individuenzahl 
diirften dabei die Milben einerseits und unter den Kafern die Ptiliiden 
sowie einige Arten der Staphyliniden an erster Stelle stehen. 

Die Beziehungen dieser zahlreichen und so verschiedenartigen Kin- 
mieter im Atta-Nest zu ihrer Wirtsameise sind sehr mannigfaltig. In der 
iiberwiegenden Mehrheit der Fille sind dieselben sehr locker, ja es kann 
von eigentlichen Beziehungen vielfach tiberhaupt keine Rede sein, dann 
wenn es sich um phythosaprophage Bewohner der Abfallkammern handelt, 
die mit den Ameisen nicht oder nur zufallig in Beritihrung kommen und 
von diesen auch dann entweder iiberhaupt nicht bemerkt oder nicht 
beachtet werden. Die Zahl der Arthropoden, bei welchen wir mit Sicher- 
heit engere attophile Beziehungen annehmen kénnen, ist sehr gering, und 
zur Stufe des echten Gastverhaltnisses sind offenbar nur ganz verschwin- 
dend wenige Arten emporgestiegen. Dies mag in 2 verschiedenen Ursachen 
begriindet sein, entweder in der verhaltnismaBig groBen phylogenetischen 
Jugend der Attinen, infolge deren zur Anbahnung engerer Beziehungen 
noch nicht geniigend lange Zeitraume zur Verfiigung standen, oder in der 
von den anderen Ameisengruppen so ganzlich verschiedenartigen rein 
vegetabilen Ernaéhrungsweise der Blattschneiderameisen. Dabei ist 
besonders hervorzuheben, daB wir zur Zeit titber die Art der Beziehungen 
der meisten Arten zu den Wirten nur Vermutungen anstellen koénnen, die 
sich auf die Fangeumstande, den Ort der Erbeutung, die morphologische 
Ausgestaltung der betreffenden Arten usw. griinden, und da8 wir nur in 
wenigen Fallen durch genauere Beobachtung iiber eine geniigend ge- 
sicherte Grundlage zur Beurteilung der diesbeziiglichen Verhaltnisse ver- 
fiigen.' Trotzdem soll im folgenden versucht werden, ein System der 
Attophilie auf Grund der mitgeteilten Beobachtungen aufzustellen, um 
eine Grundlage zu schaffen und eine Zusammenschau der zahllosen 
Einzelerscheinungen zu erméglichen. Zum weiteren Ausbau und zur 
Sicherung eines solchen Systems wird es in Zukunft vor allem erforderlich 
sein, bei weiteren Untersuchungen der Frage der attophilen Beziehungen 
besondere Aufmerksamkeit zuzuwenden und diese nach Méglichkeit durch 
Beobachtungen in kiinstlichen Nestern zu klaren. 

WasMANnN, der Begriinder der modernen Myrmecophilenkunde, hat 
als erster ein brauchbares und gutbegriindetes System der Myrmeco- 
philie gegeben. Zur Ausgestaltung desselben haben besonders ForEL und 
WHEELER beigetragen. Ein solches System wird immer gewisse Mangel 
haben, die vor allem in der Abgrenzung der verschiedenen Kategorien 
gegeneinander bestehen. Auch kann die WASMANNsche Kinteilung sicher 
noch nicht als endgiiltig bezeichnet werden und wird auf Grund weiterer 
Vertiefung unserer Kenntnisse zweifellos noch erweitert werden miissen. 
Sie stellt jedoch zur Zeit fraglos die bestbegriindete Kinteilung der 
Ameisengaste dar und soll daher auch hier zugrunde gelegt werden und 
zwar sowohl hinsichtlich der individuellen wie der sozialen Myrmecophilie. 
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Aus praktischen Griinden seien zunachst die Mitbewohner der Atta- 
Nester in 3 Gruppen geteilt: 

1. Zufallsgaste. 

2. RegelmaBige Gaste. 

3. GesetzmaBige Giste. 

Die Abgrenzung dieser 3 Gruppen gegeneinander ist schwierig und 
nicht immer méglich, besonders dann, wenn es sich um neue Arten handelt, 
von denen bisher noch keine anderen Funde vorliegen. Es ist jedoch 
anzustreben, zunaichst in jedem Fall festzustellen; zu welcher dieser 
Gruppen ein Kinwohner des Nestes gehért, ehe man zu einer weiteren 
Eingruppierung schreitet. 


1. Zufallsgaste. 


Zu ihnen seien alle jene Arten gerechnet, die normalerweise auBerhalb 
der Atta-Nester vorkommen und nur zufalli¢ in den Bereich eines Nestes 
geraten sind. Ein besonderer Grund, der sie zum Aufsuchen gerade eines 
Atta-Nestes als besonders geeigneten Lebensraum veranlaBt hat, besteht 
nicht. Hierher gehéren vor. allem versteckt und unterirdisch lebende 
Arthropoden, Bewohner von Kleinhéhlen usw., deren Lebensweise sie 
gelegentlich auch in das Hohlraumsystem eines Atta-Nestes fiihrt. Die 
Zufallsgaste sind fiir die Myrmecophilenkunde ohne Interesse und daher 
im speziellen Teil auch nur nebenbei erwahnt worden. Als Beispiele 
seien genannt Nicoletia neotropicalis Stiv. (Nr. 341), eine weitverbreitete 
und haufige Lepismatide, die bisher jedoch noch nie bei Ameisen gefunden 
wurde; ferner Anurogryllus muticus DE GEER, die ebenfalls wohl nur auf 
Grund ihrer unterirdischen Lebensweise gelegentlich in Atta-Nester 
gelangt, sowie verschiedene Kafer aus den Gruppen der Curculioniden 
und Anomalinen, die ich im Atta-Nest gefunden habe und die sicher nur 
deshalb in dieses gelangt sind, weil ihre Larven im Boden an Wurzeln 
leben und sie beim Ausschliipfen aus der Puppe auf ihrem Weg zur Erd- 
oberflache zufallig in das Hohlraumsystem eines Nestes geraten sind. 


2. Regelmapige Gaste. 

Als solche seien jene Arten bezeichnet, die zwar auch auBerhalb der 
Atta-Nester vorkommen, von diesen aber angelockt werden, weil sie innen 
besonders giinstige Lebensbedingungen bieten, und die daher regelmafig 
in Atta-Nestern anzutretfen sind. Man kann geteilter Meinung dariber 
sein, ob man ihnen im Rahmen der Myrmecophilenkunde tiberhaupt 
Interesse zuwenden soll, doch halte ich ihr Studium fiir besonders wert- 
voll, weil sie zweifellos eine Vorstufe zur gesetzmaBigen Myrmecophilie 
darstellen und wichtige Fingerzeige fiir die Wege zu geben vermdgen, 
auf denen sich diese angebahnt hat. Besondere Anpassungen an den 

1 Die hier und im folgenden bei den Namen gegebenen Nummern beziehen 
sich auf die Numerierung der Arten im speziellen Teil und sollen die Auffindung 
dort erleichtern. 
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Aufenthalt im Atta-Nest zeigt diese Gruppe nicht, obwohl habituelle 
Eigentiimlichkeiten (habitueller Trutztypus, , groBe Beweglichkeit usw.) 
ihnen das Eindringen und den Aufenthalt im Atta-Nest erleichtern kénnen. 
Als Beispiele seien genannt Glenus jelskit Sousky (Nr. 41), der nach 
ScHEERPELTZ auch auBerhalb der Blattschneidernester vorkommt. 
Hierher gehéren auch zahlreiche Milben, Pseudoskorpione, sowie viele 
andere der kleinen Bewohner der Abraumkammern. 


3. Gesetemapige Gaste. 

Diese Gruppe verdient vom Standpunkt der Myrmecophilenkunde 
das groBte Interesse und umfaft alle jene Mitbewohner, die nur im Afta- 
Nest und in der Gesellschaft der Blattschneiderameisen vorkommen. 
Sie zeigen teilweise besondere Anpassungen an das Leben im Atta-Nest 
und haben die verschiedensten Stufen der Myrmecophilie erreicht. 
Hierher sind auch einige Arten zu rechnen, die wohl gesetzmaBig myrmeco- 
phil, aber infolge ausgesprochener Polymyrmecophilie nicht gesetzmaBig 
attophil sind, wie die Lepismatide Grassiella praestans Stuy. (Nr. 33), 
die auch bei vielen anderen Ameisen vorkommt. 

Bei der folgenden Einteilung der gesetzmaBigen Attophilen ist die 
altbewahrte Wasmannsche Einteilung zugrunde gelegt, die in einigen 
Punkten nach den WuHEELERschen Vorschlagen erweitert wurde. Aus- 
gelassen sind jene Falle, die von mir nicht beobachtet wurden bzw. bisher 
nicht bekannt geworden sind, wie z. B. unter anderen die Trophobiose, 
die naturgemaB bei den Blattschneiderameisen nicht vorkommt. Ich 
gebe fiir die einzelnen Gruppen jeweils einige charakteristische Beispiele. 


A. Individuelle Attophilie. 
(Symbiose von Blattschneiderameisen mit einzellebenden fremden 
Arthropoden oder anderen Tieren.) 


1. Synechthren (feindlich verfolgte Einmieter). 


Ob wir die Berechtigung haben, gewisse Atta-Gaste wirklich als Syn- 
echthren zu bezeichnen, ist bisher meines Erachtens durch direkte Beob- 
achtung noch nicht geniigend sichergestellt. WasMANN (1925, S. 71) halt 
Cordylaspis cyanea Wasm. (Nr. 42) fiir einen Synechthren, der keineswegs 
indifferent geduldet“*, sondern haufig feindlich angegriffen wird. Ich 
kann mich auf Grund meiner oben mitgeteilten Beobachtungen dieser 
Ansicht nicht ohne weiteres anschlieBen und glaube, daB auch die iibrigen 
Staphyliniden nicht als Synechthren zu bewerten sind. Auch Ooelosis 
biloba L. (Nr. 64) kann ich nicht ohne weiteres mit WASMANN (l. c. S. 74) 
als Synechthren ansehen, da seine Lebensweise wahrscheinlich jede 
Begegnung mit den Wirtsameisen vermeiden la8t. WASMANN war eben 
das Vorhandensein eines unbewohnten Nestabschnittes noch unbekannt. 
MOglicherweise ist die attophile Wanze Hidmannia attaphila TAERUBER 
(Nr. 35) als attophage Synechthre zu bewerten. 
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2. Synoeken (indifferent geduldete Einmieter). 


In diese Gruppe gehért ohne Zweifel die weitaus groBte Mehrzahl aller 
bisher bekannt gewordenen Afta-Gaste einschlieBlich meiner Ausbeute. 
Schon WHEELER hat sich in diesem Sinne geduBert (1907, S. 741), und 
meine Funde und Beobachtungen bestatigen dies. Fast alle Bewohner 
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Abb. 14, Schematische Darstellung der Beziehungen der Giste von Atta sexdens L. 
untereinander und zur Wirtsameise. 


des unbewohnten Nestabschnittes sind Synoeken, die von den Ameisen 
nicht beachtet oder iiberhaupt nicht bemerkt werden, und die ihnen auch 
keinen Schaden zufiigen. Die Synoekenfauna des Atta-Nestes 1aBt sich 
hinsichtlich ihrer Beziehungen zueinander in mehrere Gruppen einteilen: 
Pflanzenfresser, Rauber, Parasiten und Hyperparasiten. Erstere leben 
von dem pflanzlichen Inhalt der Abraumkammern, also in erster Linie 
von dem dort in groBen Massen lagernden verbrauchten Pilzsubstrat, 
einige auch von den darauf wuchernden Pilzen. Sie stehen an Individuen- 
zahl durchaus im Vordergrund und bilden die Grundlage fiir die Existenz 
der anderen Gruppen, die von ihnen, sei es als Rauber oder Parasiten 
leben (Abb. 14). Da& auch Hyperparasiten vorkommen, wurde fiir die 
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Scoliiden, von denen parasitierte Kokons festgestellt wurden, nach- 
gewiesen. Die Synoeken bilden somit in den Abraumkammern der Atta- 
Nester eine in sich gut geschlossene Biocoenose mit allen Verzweigungen, 
wie sie auch in grdBeren Lebensraumen des Freilandes festzustellen sind. 
Die Grundlage ihres Daseins bildet letzten Endes der von den Ameisen 
stammende vegetabile Abraum aus den Pilzkammern, also die Pilzzucht 
der Wirtsameisen. Aus den Reihen der Synoeken heraus haben sich 
engere Beziehungen zu den Wirten anbahnen kénnen, indem diese aus 
ihrem eigentlichen Bereich, dem unbewohnten Nestabschnitt, in das 
bewohnte Nest vorgedrungen sind. Allerdings ist dies, wie schon wieder- 
holt erwahnt wurde, nur ganz wenigen gelungen. In der Hinteilung der 
Synoeken folge ich im wesentlichen WHEELER (1926, S. 383 ff.) 

a) Neutrale Synoeken. Diese Gruppe ist dadurch ausgezeichnet, dai 
die betreffenden Arten von den Ameisen nicht bemerkt oder fiir einen 
Teil der leblosen Umgebung gehalten werden. Hierzu verhilft ihnen ihre 
geringe GroBe (z. B. die Trichopterygiden), ihre groBe Beweglichkeit 
(z. B. Grassiella praestans Stiv., Nr. 33) oder besondere Gehause, in die 
sie sich zuriickziehen kénnen (z. B. Atticonviva eidmanella Buscx, Nr. 65). 

b) Gepanzerte Synoeken (Trutztypus), welche fiir die Ameisen un- 
angreifbar sind (z. B. die Histeriden). . 

c) Mimetische Synoeken. Die Angehérigen dieser Gruppe sehen den 
Ameisen in mehr oder weniger hohem.Ma8e ahnlich, sei es auf Grund 
habitueller oder adaptiver morphologischer Merkmale und sollen daher 
von ihren Wirten nicht als Fremdlinge erkannt werden. Die Frage der 
sogenannten attoiden Mimikry, die sich als Tastmimikry der Behaarung 
und Skulptur und als Gesichtsmikry der Farbung auBert, bezieht sich auf 
diese Gruppe. Sie ist von WaASMANN eingehend erértert und auch von 
mir weiter unten bereits besprochen worden. Bei aller Vorsicht in der 
Beurteilung dieser ebenso interessanten wie heiklen Frage, zu deren 
Klarung uns zur Zeit noch nicht geniigende Beobachtungstatsachen zur 
Verfiigung stehen, méchte ich Cordylaspis cyanea Wasm. (Nr. 42) und 
Hesperus eidmanni ScuEERP. (Nr. 40) als hierher gehérende Beispiele 
erwahnen. 

d) Symphiloide Synoeken. Diese Gruppe leitet durch die Ausbildung 
symphiler Charaktere (Exsudatorgane) zu den echten Gasten iiber. Das 
Gastverhaltnis ist jedoch noch nicht so weit gediehen, da eine eigent- 
liche Pflege und Aufzucht durch die Ameisen stattfindet. Hierher gehort 
offenbar Physea setosa CHauD. (Nr. 37), den WASMANN zwar als echten 
Gast bezeichnet, den ich aber auf Grund seines Vorkommens im Afta- 
Nest, seiner Ernaihrung und seines Verhaltens zu den Ameisen nicht als 
solchen anzuerkennen vermag. 

ne ) ,,Strigilators.““ WHEELER rechnet zu dieser Gruppe, fiir die ich 
keine passende Verdeutschung finde, jene Synoeken, welche die Kérper- 
oberflache ihrer Wirte belecken und sich auf diese Weise vorwiegend von 
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den Hautausscheidungen derselben ernihren. Hierher gehoren die atto- 
philen Schaben der Gattung Attaphila WueEEx., die ich allerdings bei 
A. sexdens nicht finden konnte. Der Vollstindigkeit halber sollen sié 
jedoch hier erwahnt werden, weil simtliche bisher gefundene Arten’bei 
Blattschneiderameisen leben. WHEELER (1907, S. 741/42) hat diese 
eigenartigen kleinen Tiere in kiinstlichen Nestern mit ihren Wirtsaméisén 
beobachtet und festgestellt, daB sie sich in der geschilderten Weise er- 
nahren. 
3. Symphilen (echte Gaste). 

Sie stellen die héchste Stufe des Gastverhaltnisses dar, leben in engster 
Gemeinschaft mit den Ameisen und werden von diesen gepflegt und er- 
nahrt. In vielen Fallen wird auch ihre Brut von den Wirtsameisen auf- 
gezogen. Die Zuneigung der Ameisen genieBen sie auf Grund besonderer 
symphiler Charaktere (Exsudatdriisen, Trichome). Wie schon erwahnt, 
haben diese Stufe nur einige wenige attophile Insekten erreicht, und auch 
bei diesen bedarf die endgiiltige Entscheidung, ob es sich wirklich um 
Symphilen handelt, meines Erachtens noch genauester Beobachtung 
und Nachpriifung. Ich reehne hierher vor allem Attapsenius eidmanni 
_ Rercuenspe. (Nr. 51) und mit Vorbehalt Lobopoda velutina Cast. (Nr. 59) 
als Imago. 

4. Parasiten. ' 

Ectoparasiten habe ich an A. sexdens niemals gefunden. Ob das Ver- 
halten der eigenartigen an den Ameisen angeklammerten Spinne Myr- 
meques attarum Roxw. (Nr. 2) als Parasitismus zu deuten ist, ist sehr 
fraglich. Als Entoparasiten diirften dagegen verschiedene Phoridenarten 
in Frage kommen, von denen hier Neodohrniphora declinata Boram. 


_ (Nr. 79) erwahnt sei. 


B. Soziale Attophilie. 
(Symbiose von Blattschneiderameisen mit staatenbildenden fremden 
’ Arthropoden.) 

Als soziale Attophilen kommen nach unseren bisherigen Kenntnissen 
nur andere Ameisenarten in Frage. Mit WasmMANnN unterscheidet man in 
der sozialen Myrmecophilie zusammengesetzte Nester und gemischte 
Kolonien. Letztere sind bei Blattschneiderameisen bisher noch nicht 
gefunden worden, so dafs nur die erste Gruppe hier Erwahnung findet. 


1. Zusammengesetzte Nester. 

Hin zusammengesetztes Nest ist jene Ameisenwohnung, die zwei 
oder mehrere Kolonien verschiedener Ameisenarten beherbergt“ (Was- 
MANN, 1915, 8.3). Als Erginzung zu dieser Defination gibt derselbe 
Autor kurz nachher noch an, daB ein zusammengesetztes Nest schon dann 
vorliegt, wenn 2 oder mehrere Kolonien verschiedener Ameisenarten in 
demselben engeren Bezirk des Raumes ihr Nest aufgeschlagen haben, so 
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daB ihre Wohnungen unmittelbar aneinander stoBen oder auch ineinander 
liegen. Allerdings, und das ist wichtig, sind die Nestraume der beiden 
Arten getrennt, beide Partien leben als geschiedene Gemeinwesen neben- 
einander, jede fiihrt ihren eigenen Haushalt und zieht ihre Brut allein auf. 
Auch die zusammengesetzten Nester kann man in 2 Gruppen einteilen. 


1. Zufillige Formen zusammengesetzter Nester. 


Dieser Gruppe liegt keinerlei GesetzmaBigkeit zugrunde, sie ent- 
spricht den Zufallsgisten der individuellen Attophilie. Hierher gehort 
Pogonomyrmex naegeliit For. (Nr. 72), deren Nester sehr haufig in den 
‘Erdaufwiirfen der groBen Atta-Nester angelegt werden, sowie einige 
andere, oben erwahnte Arten. Sie sind fiir die Attophilenkunde von 
untergeordnetem Interesse. 


2. GesetzmaiBige Formen zusammengesetzter Nester. 


Diese Gruppe ist dadurch charakterisiert, da die attophilen Ameisen 
,ausschlieBlich oder doch fiir gewdhnlich“ im Nestbezirk von Blatt- 
schneiderameisen leben. Der Grund fiir das Zusammenleben ist, soweit 
wir die bis jetzt bekannten Falle zu itiberblicken vermégen, fast immer 

die bequeme Erlangung der Nahrung. Es handelt sich um Diebsameisen, 
ihr Verhaltnis zu den Blattschneiderameisen ist als Lestobiose zu be- 
zeichnen. 
A. Diebsameisen (Lestobiose ). 


Legt man die Nahrungserlangung als zweifellos wichtigsten Grund 
fir das Beisammenwohnen in den Fallen der Lestobiose zugrunde, so 
méchte ich nach den bei A. sexdens beobachteten Verhaltnissen 2 Gruppen 
dieser haufigsten Form gesetzmaBig zusammengesetzter Nester unter- 
scheiden: 

a) Direkte Lestobiose. Diese ist dadurch gekennzeichnet, daB die 
betreffenden Diebsameisen ihre Nahrung unmittelbar von dem Wirt 
beziehen, indem sie entweder von dessen Nahrungsiiberflu8 mitzehren, 
von den Abfallen seines Haushaltes oder gar von seiner Brut leben. 
Welche Art der Ernaihrung fiir die hierher gehérenden Arten in: Frage 
kommt, la8t sich zur Zeit noch nicht entscheiden. Der erstgenannte 
Fall ist unwahrscheinlich, da es sich um ausschlieBlich oder vorwiegend 
carnivore Arten handelt. Als Beispiel sei genannt Hrebomyrma eidmanni 
MeEnozzi (Nr. 75). 

6) Indirekte Lestobiose. Als solche bezeichne ich hier eine mittelbare 
Ernahrung auf Kosten der Wirtsameise. Nicht die Nahrung selbst wird 
von der Diebsameise den Wirten ,,gestohlen“‘, sondern das Substrat fiir 
die Bereitung derselben. In menschliche Verhaltnisse tibersetzt ware es 
dasselbe, wie wenn ein Bauer dem anderen den Mist stiehlt, um seinen 
Acker damit zu diingen; er ist deshalb-doch ein Dieb, auch wenn sich der 
Diebstahl nicht direkt auf lebensnotwendige Dinge erstreckt. Unter den 
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Ameisen ist dieser Fall nur bei pilzziichtenden Arten denkbar. Der einzige 
Fall dieser Art ist die Lestobiose der von mir entdeckten kleinen Pilz- 
zuchterin Trachymyrmex attaxenus MeNnozzt (Nr. 76) bei ihrer groBen 
Verwandten Atta sexdens L. Erstere stiehlt ihrer machtigen Wirtin 
_wahrscheinlich das Blattsubstrat aus den Pilzgairten, um damit ihren 
eigenen Pilzgarten miihelos zu errichten und zu unterhalten. 

Damit diirften die Falle der Attophilie bei A. sexdens, soweit sie mir 
bekannt sind und durch meine Untersuchungen ermittelt wurden, im 
wesentlichen in ein System der Myrmecophilie eingeordnet sein. DaB 
dieses zur Zeit noch kein endgiiltiges sein kann und durch spatere Beob- 
achtungen noch in manchen Kinzelfallen berichtigt und erweitert werden 
wird, wurde bereits hervorgehoben. Uberblickt man nun das Heer der 
Atta-Gaste hinsichtlich der Stufe des Gastverhaltnisses, die von den ver- 
schiedenen Arten erreicht worden ist, so ergibt sich ein sehr einheitliches 
Bild. Die Zufallsgdste sind zahlenmaBig gering und werden es immer 
bleiben. Sie werden in jedem Einzelfall wechseln und sind ihrem Charakter 
nach ohne Interesse. Regelmapige Gidste sind gerade im Atta-Nest zahlreich. 
Der groBe unbewohnte Nestabschnitt mit seinem Inhalt von modernden 
pflanzlichen Uberresten zieht zahlreiche auch anderwarts vorkommende 
Insekten an, genau wie jede im Freien vorkommende Detritusanhéufung. 
Da die Ameisen selbst in das unbewohnte Nest nur einzeln eindringen 
und die dort lebenden Tiere auch wohl kaum beachten, besteht weder die 
Notwendigkeit besonderer Anpassungen an die Gesellschaft der Ameisen 
noch eine ausgesprochene Schwierigkeit, diesen Lebensraum zu erobern. 

Die gesetzmapigen Gdste bilden einen wesentlichen Anteil an der 
Fauna der Atta-Nester. Ihre Zahl wird sich jedoch voraussichtlich auf 
Grund weiterer Untersuchungen verringern, denn von vielen, besonders 

der neuen Arten, die teilweise bisher nur aus Atta-Nestern bekannt sind, 
wird eine genauere Kenntnis ihrer Verbreitung und Lebensgewohnheiten 
ihr Vorkommen im Freiland noch erweisen kénnen und sie damit in die 
Reihe der regelmaBigen Gaste zuriickstellen. Aber auch dann wird ihre 
Zahl voraussichtlich immer noch sehr grof bleiben. Dabei brauchen 
nicht immer Beziehungen zu.den Wirtsameisen selbst die Ursache fiir die 
Entstehung der GesetzmaBigkeit im Gastverhaltnis gewesen zu sein; 
das eigenartige Milieu mit seinen besonderen Ernahrungsbedingungen 
geniigte sicher in vielen Fallen zur Ausbildung besonderer Artmerkmale. 
Trotzdem ware es verkehrt, aus diesem Grunde eine Attophilie in Abrede 
stellen zu wollen, denn einerseits ware es kaum moglich eine Grenze zu 
ziehen, und andererseits ist letztlich das Milieu mit seinen Besonderheiten 
ja durch die Tatigkeit der Wirtsameisen geschaffen worden. 

Von den verschiedenen Stufen des Gastverhaltnisses, die von den 
gesetzmaBigen Atta-Gasten erreicht worden sind, stehen die Synoeken 
bei weitem im Vordergrund, und unter ihnen wieder, was nach MaBgabe 
der Verhaltnisse auch zu erwarten ist, die neutralen Synoeken. Die Zahl 
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der Angehorigen der tibrigen Synoekengruppen ist gering, auch ist die 
Zugehérigkeit zu diesen Gruppen fiir die meisten wahrscheinlich zu 
ihnen zu zahlenden Arten umstritten und bedarf noch weiterer Klarung, 
was besonders fiir die mimetischen und symphiloiden Synoeken gilt. 

Aus den Reihen der Synoeken heraus haben sich wahrscheinlich die 
wenigen echten Gaste (Symphilen) entwickelt, die wir bei A. seadens fest- 
stellen kénnen. Der unbewohnte Nestabschnitt ist das Bereich der Syn- 
- oeken; die Grenze zum bewohnten Nestabschnitt ist fiir die meisten von 
ihnen ein uniiberwindliches Hindernis, das nur von wenigen tiberschritten 
werden konnte. Aus diesen wenigen sind vermutlich jene Gaste ent- 
standen, von denen wir mit einiger Sicherheit annehmen k6énnen, daB sie 
die Stufe des echten Gastverhaltnisses erreicht haben. Auf die Griinde 
fiir diese auffallende Erscheinung habe ich weiter oben bereits hingewiesen. 
Sie kénnen verschiedener Art sein, ich erwahne die Eigenarten im 
Nahrungshaushalt der pilzziichtenden Ameisen, die relativ groBe phylo- 
genetische Jugend der Attinen und endlich die auffallende Abgeschlossen- 
heit und groBe Wehrhaftigkeit des Atta-Staates. 

Auch die Synechthren sind zahlenmaBig sehr gering vertreten; ja 
meines Erachtens ist es tiberhaupt fraglich, ob Synechthrie unter den 
Attophilen wirklich vorkommt, sind doch die Aussichten fiir eimen 
Synechthren, sich den Atta-Ameisen zu nahern, sehr gering. 

Somit la8t sich als hervortretendes Moment in der Beurteilung der 
Gastverhaltnisse bei A. sexdens feststellen, daB nicht die Gesellschaft 
der Ameisen es gewesen ist, welche fiir die zahlreichen Attophilen der 
Grund war, sich das Aita-Nest als Lebensraum zu erobern, sondern die 
Anhaufung vegetabiler Abfalle in dem unbewohnten Nestabschnitt als 
eine reiche, sich stets erginzende und leicht auszubeutende Nahrungs- 
quelle. Hieraus ergibt sich ohne weiteres das Uberwiegen der regel- 
maéBigen Gaste und der Synoeken unter den gesetzmaBigen Gasten. 

Zum SchluB seien noch einige Vergleiche zwischen den Giasten von 
A. sexdens und jenen der Gattung Acromyrmex angefiigt. Wie bereits 
in der Kinleitung erwahnt, ist die Zahl der bisher bekannten Attophilen 
bei letzterer viel groBer als bei der Gattung Atta, was vor allem? in der 
leichteren Zuginglichkeit der Acromyrmex-Nester begriindet sein diirfte. 
In ‘meinem Beobachtungsgebiet kam als einzige Acromyrmex-Art im 
gleichen Verbreitungsgebiet mit A. sexdens Acromyrmex subterraneus For. 
san ae habe einige Nester der letzteren ausgegraben und dabei auch 
_ i me aan geachtet. Dabei machte ich die’ interessante 

° tung, aB zu vielen der auffallenderen gesetzmaBigen Afta- 
Snes os Le i aig naher Verwandter, aber meist doch spezifisch 
omyrmex-Gast gehdrte, sofern es sich nicht um aus- 

gesprochen polymyrmecophile und aus diesem Grunde identische Arten 
pat aan ae der folgenden Liste soll versucht werden, die entsprechenden 
» Soweit sie von mir festgestellt wurden, nebeneinander zu stellen. 
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Bei A. sexdens 


Bei A. subterraneus 


. Bemerkungen 


Grasiella praestans Sty. 


Cordylaspis cyanea WaAsM. 


Lobopoda velutina Cast. 
Choeridium granigerum 


Grasiella praestans Striv. 


Scariphaeus luridipennis 


RUNDE. 
Lopoboda dircaeoides Sou. 


Ontherus zikanit LuEpERWw. 


Polymyrmecophil 


HaRoLp 
Atticonviva eidmannella Atticonviva n. sp. Imagines nicht erbeutet, 
Buscx. sondern nur Larven; daher 


nicht bestimmbar. Siehe 
Buscx, 1934 


Offenbar polyattophil 


Erebomyrma eidmanni Erebomyrma eidmanni 
MEN. MEN. 


Wenn man bedenkt, daB meine Funde bei A. subterraneus nicht durch 
planmaBige Aufsammlung wie bei A. sexdens erhalten wurden, so wird 
man sich des EHindrucks nicht verschlieBen kénnen, daB diese Parallelen 
durch weitere Untersuchung der Acromyrmex-Gaste noch vermehrt 
werden kénnen. Dieser Eindruck wird verstarkt, wenn man die bei 
anderen Acromyrmex-Arten gefundenen Gaste beriicksichtigt. Ich er- 
- wahne nur das. Vorkommen verschiedener Arten von Hesperus, Hetero- 
thops, Atheta, Limulodes, Ecitopria u. a., die in vikariierenden Arten auch 
bei A. seadens yorkommen. Auf ahnliche Parallelen in der Zusammen- 
setzung der Ecitophilenfauna in Brasilien und Costa Rica hat neuer- 
dings REICHENSPERGER (1935, S. 190) hingewiesen. Wie seine Zusammen- 
stellung zeigt, kommen bei den nordlichen und siidlichen Unterarten 
bzw. Rassen von Eeiton burchelli Westw. auffallend haufig vikariierende 
Arten von Ecitophilen vor. REICHENSPERGER schreibt hierzu, ,,daB jede 
Ecitonart und -unterart in der Gesamtheit ihrer Kolonien cum grano 
salis einen Inselbereich mit typischen 6kologischen Verhaltnissen darstellt. 
Wir kénnen demnach unter den mehr oder weniger eng an die Wirte 
gebundenen Gast- und Synoekenarten geradezu endemische und vikari- 
ierende Formen feststellen®“. Dies gilt in vielleicht noch héherem Make 
fiir die Attinen. Sind doch hier die Kolonien lokal gebunden an den 
jeweiligen Nestbereich, und ist doch die Pilzzucht in den Nestern mit den 
fiir die einzelnen Arten verschiedenen Formen der Nahrungspilze und der 
Verschiedenartigkeit der Kultur derselben noch in weit héherem Mabe 
als bei den Dorylinen mafgebend fiir die Schaffung von charakteristi- 
schen und jeweils verschiedenartigen dkologischen Verhaltnissen. Es 
kann daher auch nicht wundernehmen, da8 in der Gastfauna verwandter 
Attinen des gleichen Verbreitungsgebietes bereits ausgesprochen vikari- 
ierende Arten und Endemiten neben Polyattophilen festzustellen sind. 
Das weitere Studium der Gastfauna der grofen Atta- und Acromyrmex- 
Arten, das jetzt noch stark in den Kinderschuhen steckt, wird sicher 
hierzu noch viele interessante Tatsachen zutage fordern. 
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Das Studium der Ameisengaste hat sich unter diesen und ahnlichen 
Gesichtspunkten, je weiter wir in der Kenntnis der Myrmecophilen selbst 
und ihrer Beziehungen zu den jeweiligen Wirtsameisen fortschreiten, fiir 
die Beurteilung des Problems der Artbildung als sehr fruchtbar erwiesen. 
Die Myrmecophilenkunde wird dadurch aus dem Rahmen einer Spezial- 
wissenschaft herausgehoben und gewinnt AnschluB an die groBen Pro- 
bleme der allgemeinen Zoologie. Hierbei diirften, wenn nicht alles triigt, 
die Attophilen berufen sein, ahnlich den Kcitophilen eine besonders 
wichtige Rolle zu spielen. 


6. Zusammenfassung der Ergebnisse. 


1. Die genaue Untersuchung mehrerer Nester der Blattschneider- 
ameise Atta sexdens L. in der Nahe von Mendes im Staate Rio (Brasilien) 
in den Monaten September bis November 1933 ergab eine reiche Ausbeute 
an attophilen Arthropoden, deren Bearbeitung Gegenstand der vor- 
liegenden Arbeit ist. 

2. Die Gesamtausbeute umfaBt 79 verschiedene Arten, die mit Aus- 
nahme eines Anneliden simtlich den Arthropoden, vorwiegend den In- 
sekten angehéren. Von diesen erwiesen sich 35 als neue Arten, davon 5 
als Vertreter neuer Gattungen. Wie der groBe Anteil neuer Arten zeigt, 
war die Biocoenose der Atta-Nester bisher nur mangelhaft bekannt, was 
vor allem in der Schwierigkeit der Untersuchung groBer Nester dieser 
Ameise begriindet sein diirfte. 

3. Die Mitbewohner des Atta-Nestes lassen sich in 3 Gruppen ein- 
teilen: Zufallsgiste, regelmaBige Giste und gesetzmaBige Gaste, von 
denen die beiden letzten Gruppen zahlenmaBig durchaus im Vordergrund 
stehen. Fiir die gesetzmafBigen Gaste kann hinsichtlich der Beziehungen 
zu der Wirtsameise die Wasmannsche Einteilung der Myrmecophilen 
zugrunde gelegt werden. 

4. Die iiberwiegende Mehrheit der gesetzmaBigen Gaste im Atta-Nest 
sind Synoeken, die in dem unbewohnten Nestabschnitt von den dort 
angehduften vegetabilen Abfallen der Pilzgirten unmittelbar oder mittel- 
bar leben. Unter ihnen stehen die neutralen Synoeken im Vordergrund. 
Uber die Frage der mimetischen Synoekie im Sinne einer attoiden Tast- 
und Gesichtsmimikry liBt sich zur Zeit noch kein klares Urteil bilden. 

5. Die Zahl der Synechthren ist gering angesichts der groBen Wehr- 
haftigkeit und Abgeschlossenheit des Atta-Staates. 

6. Die Stufe des echten Gastverhaltnisses (Symphilie) ist nur von ver- 
schwindend wenigen Attophilen erreicht worden. Als Griinde hierfir 
kénnen in Frage kommen die Kigenart der rein vegetabilen Ernahrung 
der Wirtsameise, die relativ groBe phylogenetische Jugend der Attinen 


und die Wehrhaftigkeit und Abgeschlossenheit der Kolonien besonders 
der groBen Atta-Arten. 
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7. Als soziale Attophilen kommen nach unseren bisherigen Kennt- 
nissen nur andere Ameisenarten in Frage, die mit ihrer Wirtsameise zu- 
sammengesetzte Nester bilden. Einige von ihnen stehen nur in lockerer 
Beziehung zur Wirtsamesie und leben als Rauber im unbewohnten Nest- 
abschnitt; andere sind Diebsameisen, die mit A. sexdens in Lestobiose 
leben. Unter ihnen sei besonders die neue kleine pilzziichtende Ameise 
Trachymyrmex attaxenus Men. erwaihnt, die wahrscheinlich das Sub- 
strat fiir ihre eigenen Pilzgarten aus den Pilzkammern der Wirtsameise 
stiehlt. Fir diese eigenartige Form der sozialen Attophilie sei die Be- 
zeichnung indirekte Lestobiose vorgeschlagen. Gemischte Kolonien 
bildet A. sexdens mit anderen Ameisen nicht. 

8. Fir die Beurteilung der Gastverhaltnisse bei A. sexdens ist es 
besonders wesentlich, daB nicht die Gesellschaft der Ameisen fiir die 
groBe Mehrzahl der Attophilen der Grund war, sich das Atta-Nest als 
Lebensraum zu erobern, sondern die Anhaufung vegetabiler Abfalle in 
dem unbewohnten Nestabschnitt als eine reiche, sich stets erginzende 
und leicht auszubeutende Nahrungsquelle. 

9. Auffallend ist das Auftreten vikariierender Arten in der Atto- 
philenfauna nahe verwandter Attinen. Als Beispiel wird auf die Parallelen 
zwischen den Gasten von A. sexdens L. und Acromyrmex subterraneus For. 
hingewiesen. 
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I. Einleitung. 


In den letzten Jahren sind eine Reihe von Arbeiten erschienen, die 
sich mit der Physiologie des Geruchs- und Geschmackssinnes und ihren 
anatomischen Grundlagen bei Wirbeltieren und Wirbellosen befassen. 
Dabei haben zum Teil alte Anschauungen neueren Erkenntnissen weichen 
miissen. Insbesondere wurde festgestellt, da auch bei wasserlebenden 
Wirbeltieren (Fische, Molche) ein echter Geruchssinn neben einem Ge- 
schmackssinn besteht (StTRrECcK 1924, MartuEs 1924). 

Bei den amphibisch lebenden Molchen konnte Marrues dariiber 
hinaus feststellen, daB sie neben diesem Geruchssinn unter Wasser auch 
einen echten Geruchssinn an Land besitzen, daB aber, wenn sie den 


1 Die Arbeit wurde von der Philos. Fakultét Greifswald als Dissertation an- 
genommen. 
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Mediumwechsel in Richtung Wasser—Land vollziehen, einige Tage ver- 
gehen, bis die Tiere in dem neuen Medium wieder geruchstiichtig sind. 
Worauf diese ,,Latenzperiode“ des Landgeruchssinnes beruhen mag, hat 
Marruss (1927) ausfiihrlich erértert. 

Die vorliegende Untersuchung schlieBt an diese Arbeiten an. Sie soll 
feststellen erstens: ob den Molchen (T'riton vulgaris) schon vor der Meta- 
morphose ein Wassergeruchssinn zukommt, und wenn ja, in welchem 
Alter er zuerst nachweisbar ist; zweitens: ob im AnschluB an die Meta- 
morphose, die ja auch einen Mediumwechsel in Richtung Wasser—Land 
bedeutet, gleichfalls eine Latenzperiode zu beobachten ist und wenn ja, 
welche Zeit sie umfaBt; drittens: welche Veraénderungen das Geruchs- 
organ in morphologischer Hinsicht bei der Metamorphose durchzumachen 
hat, und ob diese Verinderungen mit denjenigen tibereinstimmen, die 
auch in spaterer Zeit beim jedesmaligen Ubergang vom Wasser- zum 
Landleben am Geruchsorgan von Triton zu beobachten sind. 


Die Arbeit*gliedert sich nach dem oben Gesagten in einen ersten (physiologi- 
schen) Teil, in dem iiber die Geruchsproben an Larven und an Tieren wahrend und 
nach der Metamorphose berichtet wird, und einen zweiten (morphologischen) Teil, 
der sich mit den Entwicklungsvorgangen an der Nasenhéhle wahrend der Larven- 
zeit und besonders waihrend der Metamorphose befaBt. AnschlieBend sollen einige 
Beobachtungen iiber die sekretorische Betaitigung der Kopfdriisen in den verschie- 
denen Stadien mitgeteilt werden. 

Die vorliegende Arbeit wurde bereits im Jahre 1931 abgeschlossen. Ihre Ver- 
6ffentlichung mufte aus auBeren Grimden bis jetzt zuriickgestellt werden. Die 
inzwischen erschienene Arbeit von R. ScuucH (1934), die sich mit der Morphologie 
und Entwicklungsgeschichte des Geruchsorgans von Triton alpestris beschaftigt, 
nimmt eine Reihe morphologischer Ergebnisse vorweg, so da8 ich auf deren Wieder- 
gabe verzichten kann. 


II. Physiologischer Teil. 
1. Uber den Geruchssinn der Larven. 


a) Vorbemerkungen. 


Uber den Geruchssinn erwachsener Amphibien wahrend ihres Aufenthaltes unter 
Wasser sind wir durch die Arbeiten amerikanischer Autoren, wie REESE und Copr- 
LAND, die mit Diemyctilus viridescens arbeiteten, BuRR und NicHouas, «die die 
erwachsenen Stadien von Amblystoma verwendeten, sowie durch die Untersuchungen 
von MarrHes an einheimischen Tritonen gut unterrichtet. 

Uber das Riechvermégen der Amphibienlarven liegen dagegen nur wenige Be- 
obachtungen vor: insbesondere ist unsere heimische Gattung Triton in dieser Hin- 
sicht noch gar nicht untersucht worden. 

RIssER (1914) kam durch Untersuchungen an Larven von Kréten zu dem Er- 
gebnis, da diesen ein Geruchsvermégen héchstwahrscheinlich zuzuschreiben ist. 
Burr (1916) entfernte bei einem Teil seiner sehr jungen Amblystomalarven die An- 
lagen der Geruchsorgane, bei einem anderen diejenigen der Augen oder beider 
Sinnesorgane, so da er sowohl mit geruchslosen, wie mit blinden, wie schlieBlich 
mit geruchslosen und blinden Larven experimentieren konnte. Als Duftstoff ver- 
wandte er die natiirliche Nahrung des Tieres und kam zu dem Ergebnis, daB auf 
bewegungslose Nahrung eine Reaktion nasenloser Larven niemals eintrat, wahrend 
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augenlose, aber geruchstiichtige Larven in 91,8% aller Falle reagierten. Er schlieBt 
daraus, daB den Amblystomalarven ein Geruchssinn zukommt. ' 


NicHoxas (1922) arbeitete gleichfalls mit Amblystomalarven. Seine Ergebnisse 
fielen fiir den Geruchssinn ebenfalls positiv aus und gehen im tibrigen tiber diejenigen 
von Burr kaum hinaus. Poprx (1924) untersuchte Larven von Notophthalmus viri- 
descens. Auch hier ergab sich einwandfrei ein Geruchsvermégen. Alle diese Unter- 
suchungen begniigen sich mit der einfachen Feststellung, da8 ein Geruchssinn bei 
Urodelenlarven vorhanden ist. Dagegen ist die Frage, in welchem Zeitpunkt der 
Geruchssinn einsetzt, bisher anscheinend noch gar nicht in Angriff genommen 
worden. , 


Das fiir die nachfolgenden Versuche benutzte Material stammte aus einer eigenen 
Aufzucht. Die frischgefangenen Tiere von Triton vulgaris wurden in groBen Aqua- 
rien, die mit Hlodea canadensis bepflanzt waren, gehalten. Die um den Monat 
Mai herum abgelegten Eier wurden taglich sorgfaltig abgesucht und in besonderen 
Becken oder flachen Schalen nach ihrem Alter gesondert aufbewahrt. 


Das Schliipfen aus dem Ki erfolgt in der Regel am 16. oder 17. Tage. Die Larve 
hat dann eine Linge von 7 mm erreicht. Diese Beobachtungen stimmen mit den 
Angaben GuAsneRs in Kxerpets Normentafel iiberein, wonach die meisten Larven 
bei einer durchschnittlichen Lange von 6,9 mm am 16. Tage die Eihiille durchbrechen. 
Die Larven wurden in Becken von der GréBe 10 x 15 cm gehalten, die fast bis zur 
Halfte mit Leitungswasser gefiillt waren. Ein Bodenuntergrund wurde nicht ge- 
geben, einmal um den Wasserwechsel und die Reinigung der GefaBe leicht vollziehen 
zu kénnen, zum anderen, um eine genaue Kontrolle tiber die Nahrungsaufnahme der 
Larven zu haben; aus diesem Grunde wurden auch keine Pflanzen in das Becken 
gegeben. Die Erneuerung des Wassers, das durch eintagiges Aufbewahren in Kannen 
immer auf Zimmertemperatur gebracht worden war, erfolgte tigiich, und zwar stets 
nach jedem Versuch oder jeder Fiitterung. Die GefiSe wurden mit einem Glas- 
deckel verschlossen. 


b) Die erste Nahrungsaufnahme der Larven. 


Vor Untersuchung der Frage, ob die Larven von Triton vulgaris im 
Besitze eines Geruchsvermégens sind, schien es ratsam zu sein, zunachst 
iiber die erste Nahrungsaufnahme der Larven Beobachtungen anzustellen, 
um zu sehen, an welchem Tage nach dem Schliipfen erstmalig Nahrungs- 
aufnahme erfolgt und wieweit die einzelnen Sinnesorgane dabei mit- 


wirken. 

Am 1. Tage nach dem Schliipfen werden sehr kleine Enchytraenstiicke mit 
Hilfe einer Pinzette vorsichtig in das Becken gebracht. Hine Zeitlang vor dem 
Beginn des Versuches wird der Deckel von dem Becken abgenommen; denn beim 
Entfernen des Glasdeckels entstehen Erschiitterungen, die bei den Larven groBe 
Unruhe auslésen?. Jeder Bissen wird so klein wie méglich zubereitet, um ihn der 
Larve mundrecht zu machen. Aus Erfahrung ergibt sich namlich, da die kleinen 
Larven nur solche Bissen aufnehmen, die sie sogleich bewaltigen kénnen, wahrend 
altere Tiere auch solche Stiicke angreifen, die sie kaum herunterzuschlingen ver- 
mégen. Die Stiicke werden dann dem Tiere behutsam genahert und mit der Nadel 
bewegt. Eine Reaktion tritt in keinem Falle ein; die Larven gehen achtlos daran 


1 Dieses Verfahren wurde.auch spater bei den Versuchen mit den gréBeren Larven 
beibehalten, da diese das Abnehmen des Deckels als ein Zeichen der bevorstehenden 
Fiitterung kennengelernt hatten. Die Tiere richteten dann den Kopf empor und 
waren somit fiir weitere Versuche im Augenblick nicht zu verwenden. 
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vorbei. Wird die Bewegung starker, so lést sie eine Schreckreaktion aus, und die 
Larven schieBen pfeilschnell im Becken umher. Auch wenn man ein Futterstiick 
langsam im Wasser hinabgleiten la8t, so da es einer Larve dicht vor die Nase fallt, 
nimmt diese keinerlei Notiz von ihm, obwohl es sich bewegt. 

Am 2. Tage nach dem Schliipfen scheitern ebenfalls alle Fiitterungsversuche. 

Am 3. Tage schnappt plétzlich eine ein wenig unterhalb der Wasseroberflache 
sitzende Larve nach einem langsam herabgleitenden Bissen, verfehlt diesen aber. 
Sie geht nicht etwa, wie man erwarten sollte, dem Bissen nach, sondern verharrt 
ruhig an der Stelle, zu der sie durch das ruckartige Vorschnellen beim Zuschnappen 
gelangt ist. Alle Wiederholungsversuche, sie zur Nahrungsaufnahme zu veranlassen, 
bleiben ohne Erfolg. Sie ist bisher die einzige Larve, die iiberhaupt auf die dar- 
gebotene Nahrung reagiert. Ihre Zuschnappreaktion dirfte auf emem Erschiitte- 
rungsreiz beruhen, der durch das herabfallende Stiick verursacht wird. Alle anderen 
Larven verhalten sich auch an diesem Tage der dargebotenen Nahrung gegeniiber 
genau so gleichgiiltig wie in den ersten beiden Tagen. 

Am 4. Tage schnappen mehrere Larven nach den herabfallenden Bissen und 
fressen diese, sobald sie sie erwischen. Auf die verfehlten Bissen wird allerdings 
keine Jagd gemacht; ebenso bleiben kleine Enchytraenstiicke, die nahe heran- 
gebracht und vorsichtig bewegt werden, unbeachtet, und oft gehen die Larven 
iiber Bissen, die am Boden liegen, achtlos hinweg. 

Am 5. Tage beobachten einige Larven Nahrungsstiicke, die bewegt werden, 
schnappen dann nach geraumer Zeit nach ihnen und fressen sie. Ein anderer Teil 
» der Aufzucht ist dagegen an diesem Tage noch nicht zum Fressen zu bringen. 

Vom 6. Tage an machen alle Larven eifrig Jagd auf kleine Enchytraenstiicke, 
die ihnen vorgeworfen oder unter Zuhilfenahme einer Pinzette vor ihnen bewegt 
werden. 


Aus diesen Versuchen ergibt sich, das die Larven in den ersten Tagen 
nach dem Schliipfen noch keine Nahrung annehmen. Die Nichtbeachtung 
der Nahrung kénnte darin ihren Grund haben, 

Sana Tanwar: ee daB die in Frage kommenden Sinnesorgane in 
eiebslietiodeate den ersten Tagen nach dem Schliipfen noch 
Beutonans nicht funktionsfihig sind. Viel wahrschein- 

licher ist es aber, daB die Larven noch reich- 


Tabelle 1. 


Tag 


nach dem angen —_ lich_ mit Dotternahrstoffen versehen sind, um 
shilupren . 
E in den ersten Tagen davon leben und wachsen 
3. 10 zu k6onnen. 
= i Die erste Nahrungsaufnahme erfolgt in 
6. 15 einem Falle am 3. Tage, in zahlreichen Fallen 
L 1 am 4. Tage; aber auch am 5. Tage nimmt ein 
" ; Teil der Larven noch keine Nahrung an. Vom 
Hons tages aap ae 6. Tage an fressen die Larven allgemein. Der — 


Dirchenor eee Zeitpunkt der ersten Nahrungsaufnahme ist 
mit am 4,8. Tage Nahrung also nach dem Entwicklungszustande der Lar- 
erstmalig aufgenommen. Ven ein etwas verschiedener, was aus Tabelle 1 

ersichtlich ist. Hat die Nahrungsaufnahme 
erst begonnen, so bietet die Fiitterung mit Hilfe der Pinzette selbst bei 
den kleinsten Larven keinerlei Schwierigkeiten mehr. 
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c) Das Riechvermégen der Larven. 


Nach den vorausgegangenen Beobachtungen liber die erste Nahrungs- 
aufnahme der Larven wird in den ersten Tagen nach dem Schliipfen der 
Nachweis eines Geruchsvermégens praktisch nicht durchfiihrbar sein. 
Trotzdem wird mit den systematischen Versuchen schon am Tage des 
Ausschliipfens begonnen, um auch bei den Versuchstieren selbst die Zeit . 
der ersten Nahrungsaufnahme noch einmal genau festzustellen. 


Bei der Versuchsanordnung ist natiirlich darauf Riicksicht zu nehmen, 
da die anderen bei der Nahrungsaufnahme mitspielenden Sinnesorgane 
nach Moglichkeit ausgeschaltet sind. Die Hauptrolle als Fehlerquelle 
spielt dabei der Gesichtssinn. Er kann auf verschiedene Weise aus- 
geschaltet werden, entweder durch Verstecken oder Maskieren der Beute 
oder am einfachsten und sichersten durch die Anwendung der sogenannten 
Saftprobe!. Diese Methode ist in der Hauptsache bei den nachfolgend 
beschriebenen Versuchen in Anwendung gekommen, wobei als typische 
Reaktionen die ,,Witterungsstellung“ und das ,,BodenbeiBen“ galten 
(vgl. MartHes 1927). 

Der Regenwurmsaft wurde immer am Tage seiner Verwendung frisch herge- 
stellt. Das Zupipettieren'des vor Gebrauch filtrierten Saftes erfolgte derart, daB 
dieser entweder an der Glaswand langsam herunterlief oder seitlich oder von hinten 
in die Nahe des Ruheplatzes der Larven ins Wasser ausgedriickt wurde, so da8 
diese das Zugeben des Versuchsstoffes optisch nicht wahrnehmen konnten. 

Erfolgt die Zugabe des Regenwurmsaftes langsam und in einem 
gréBeren Abstande vom Versuchstier, so lat sich auch eine Reizung des 
Erschiitterungssinnes vermeiden. AuBerdem sind seine Reaktionen schon 
dadurch zu unterscheiden, daB sie sofort eintreten. 

~ DaB bei den durch Witterungsstellung und Bodenbeifen sich auBern- 
den Reaktionen auf chemische Reize nur der Geruchssinn in Frage kommt 
und nicht etwa der Geschmackssinn oder der chemische Hautsinn, hat 
Marruss fiir 7'riton besonders durch seine Versuche mit dem kiinstlichen 
Atemrohr nachgewiesen. Die Ausfiihrung der gleichen Operation an den 
wenige Tage alten Larven muBte an der Winzigkeit der Objekte scheitern ; 
doch ist wohl der Schlu8 erlaubt, daB es sich auch bei Larven nur um eine 
Geruchserregung handelt, falls auf chemische Reize hin die typischen 
Witterungserscheinungen beobachtet werden kénnen. 

Die zu den Versuchen verwandten Larven wurden in GlasgefaéBen zu 
je 8 Tieren in klarem Leitungswasser ohne Sandboden und ohne jeglichen 
Pflanzenwuchs gehalten. Uber 100 Larven wurden auf das erstmalige 
Auftreten des Geruchsvermégens untersucht. Als Beispiel schildere 


1 Das beste Mittel, um den optischen Sinn unwirksam zu machen, ware natiirlich 
das Blenden der Tiere gewesen. Wir kénnen darauf aber um so eher verzichten, 
als durch vielseitige Versuche von MaTTHEs an ausgewachsenen geblendeten Tritonen 
nachgewiesen wurde, daB diese zum Auffinden von witterbarer Nahrung des Gesichts- 


sinnes nicht bediirfen. 
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ich etwas genauer einen Versuch, der mit zwei Serien von je 8 Tieren 
durchgefiihrt wurde, die am 5. Juni aus der Kihiille geschlipft waren. 


Am. 1. Tage nach dem Schliipfen ist keine Reaktion auf den Duftstoff fest- 
zustellen. Die Larven liegen still auf ihren Platzen, ohne von dem Reizmittel 
Notiz zu nehmen; auch auf kleine Enchytrienstiicke, die unbemerkt ins Becken 
gebracht wurden, achten sie nicht, sondern gehen an ihnen voriiber. Ebenso werden 
- bewegte Stiicke von ihnen nicht gefunden. 

Wir erinnern uns daran, da8 die Nahrungsaufnahme durchschnittlich erst am 
4.—5. Tage nach dem Schliipfen einsetzt; deshalb ergeben die Versuche am 2. und 
3. Tage auch noch das gleiche Bild. Am 4. Tage schnappt zum ersten Male eines der 
16 Tiere nach einem langsam herabfallenden Bissen und verschlingt ihn; alle ibrigen 
Tiere fressen noch nicht. Die Versuche mit Regenwurmsaft fallen samtlich nega- 
tiv aus. 

Am 5. und 6. Tage gehen zahlreiche Larven zur Nahrungsaufnahme tiber; 
doch werden nur Stiicke beachtet, die entweder in ihre Nahe fallen oder die auf 
dem Boden liegend bewegt werden. Uber die unbewegten Stiicke gehen die Larven 
achtlos hinweg; Proben mit Regenwurm- und Enchytraensaft bleiben erfolglos. 
So bleibt das Bild bis zum 14. Juni. 

Am 15. Juni, also am 10. Tage nach dem Schliipfen, wird zum ersten Male eine 
Beobachtung gemacht, die auf ein Riechvermégen schlieBen 1a8t, wenn sie auch 
nicht mit Hilfe der Saftprobe erzielt wird. An ein kleines Regenwurmsamenblasen- 
stiick, das vorsichtig ins Becken gelegt wird, d. h. also so, daB die Larve weder durch 
das Auge noch durch ihren Erschiitterungssinn etwas davon wahrnehmen kann, 
schiebt sich nach geraumer Zeit ein Tier heran, ,,prift‘‘ es kurze Zeit, packt dann 
schnell zu und schlingt es herunter. Andere Larven finden die Nahrung nicht, ob- 
wohl sie dicht vor ihnen liegt. Es steht hiermit fest, da eine Larve am 10. Tage ein 
unbewegliches witterbares Objekt gefunden und verzehrt hat. Das Vorhandensein 
eines Geruchssinnes wird damit wahrscheinlich. 

Am 12. Tage — am 11. waren die Larven sehr freBunlustig — ergeben zwar die 
Saftproben keinerlei Reaktionen; aber die Versuche mit unbewegter Beute fiihren 
insofern einen Schritt weiter, als jetzt bei einer Larve vor einem unbewegten kleinen 
Wurmstiick die typische Witterungsstellung beobachtet werden kann, die sich in 
dem Senkrechtstellen des Kopfes und dem lebhaften Einziehen von Wasser auBert. 

Die Ausdehnung dieser Versuche auf die anderen Larven bleibt an dem gleichen 
Tage ergebnislos. Bei den Versuchen mit Regenwurmsaft lassen sich eindeutige 
Feststellungen nicht machen, obwohl bei einigen Larven charakteristische Such- 
bewegungen erkennbar sind. 

Am 14. Tage zeitigen die Saftproben zum ersten Male positive Resultate. Einer 
in einer GefaBecke ruhenden Larve wird von der Seite her unbemerkt Saft zu- 
pipettiert; sie bleibt ruhig an ihrem Platze sitzen. Die Ausbreitung des Saftstromes 
148+ sich im Becken gut beobachten. Sobald der Saftstrom das Tier erreicht hat, 
zeigt sich bei ihm eine gewisse Unruhe; es wendet plétzlich den Kopf zur Seite, 
stellt den Kérper senkrecht ein und sucht lebhaft umher. Bald aber gibt es das 
Suchen auf und verharrt wieder am alten Platze im Ruhezustand. Das erneute 
Zugeben von Saft lést abermals Suchbewegungen aus, die nach einiger Zeit ein- 
gestellt werden. Bei einer anderen Larve lassen sich auf Saftproben die gleichen 
Vorgange beobachten. Am gleichen Tage finden 8 von 16 Larven am Boden liegende, 
unbewegte Samenblasenstiicke, wahrend die iibrigen 8 auf diese Beutestiicke noch 
nicht reagieren. 

Am 20, Juni (15. Tag) lassen sich bei den Saftproben weitere Fortschritte in 
dem Verhalten der Larven beobachten. Sobald der Duftstrom eine kleine Larve 
erreicht hat, wendet sie ruckartig den Kopf, wird unruhig, sucht lebhaft umher und 
stellt sich dabei senkrecht. Nachdem sie so eine Minute lang umhergesucht hat, 
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beiBt sie plétzlich gegen den Glasboden, auf dem keinerlei sichtbare Anhaltspunkte, 
etwa Kotstiicke, vorhanden sind. Sie beginnt gleich danach von neuem zu suchen 
und beift nach abermaliger Einnahme der Witterungsstellung wiederum gegen 
den Glasboden. Bei sechs anderen Larven 14Bt sich ebenfalls auf Saftproben durch 
diese typischen Reaktionen ein Witterungsvermégen feststellen, wahrend: bei den 
ubrigen Larven keine so eindeutigen Resultate zu erzielen sind. Von den acht ins 
Becken gelegten Samenblasenstiicken fehlen am anderen Tage sechs. 


Die Wiederholungsversuche am 21. Juni fiihren zu dem Ergebnis, daB in dem 
ersten Versuchsbecken alle acht Larven auf die Saftproben durch Einnehmen der 
Witterungsstellung ansprechen; bei sechs von ihnen kann auBerdem ein Boden- 
beiBen beobachtet werden. Im zweiten Becken zeigen fiinf Larven Witterungs- 
stellung und BodenbeiBen. 

In diesem GefaiBe wird nun eine Stelle der Glaswand mit Regenwurmsaft ein- 
gerieben und eine Larve mit Hilfe eines an der AuBenwand des GefiBes bewegten 
Holzstiickchens nach dieser Stelle gelockt. Sobald sie in deren Nahe kommt, hort 
die Bewegung auf. Die Larve bleibt zunachst ruhig sitzen; aber bald erkennen 
wir, daf sie ihren K6rper langsam vorschiebt. Sie sucht wiederholt die ganze Flache 
ab, untersucht die eingeriebenen Stellen genauer, um dann plotzlich auf sie mehr- 
mals hintereinander einzubeifBen. 

Durch die Beobachtung dieser typischen Bewegungen ist der Beweis 
erbracht, daB diese Gruppen von Larven nach Verlauf von etwa 15 Tagen 
liber einen ausgepragten Geruchssinn verfiigen. Die drei Larven, an denen 
ein Geruchsvermégen bisher mit Sicherheit nicht nachgewiesen werden 
konnte, zeigen nach Verlauf von 2 weiteren Tagen ebenfalls gutes Witte- 
rungsvermogen. : 

Die in den darauffolgenden Tagen wiederholten Versuche bestatigen 
stets den Besitz eines Riechvermégens. 

Auffallig ist zuweilen das Verhalten etlicher Larvengruppen in den 

ersten Tagen nach dem Schliipfen gegentiber dem zupipettierten Regen- 
wurmsaft, indem diese Tiere, sobald sie der Saftstrom erreicht, sofort 
durch lebhaftes UmherschieBen zu entfliehen suchen. In der Annahme, 
daB die Ursache dieses Benehmens in einer Erschiitterung des Wassers 
liegt, wurden diese Versuche stets abgebrochen. Nun ereignete es sich 
bei einer erneuten, mit groéBter Vorsicht angestellten Versuchsreihe, da8B 
‘sich eine Molchlarve erst dann ruckartig entfernt, nachdem die Pipette 
bereits langere Zeit aus dem Wasser herausgenommen war. Bei zahl- 
reichen Wiederholungsversuchen wird die gleiche Erscheinung bei Tieren 
dieser Altersstufe haufiger beobachtet. Wird nun aber statt des Saftes 
gewohnliches Wasser mit mehr oder weniger Vorsicht zupipettiert, so 
erkennt man, daB die Unruhe der Tiere nur durch starkes Pipettieren aus- 
gelést werden kann. In den beobachteten Fallen liegen die Dinge aber 
so, daB viele Larven sich erst in dem Augenblick zuriickziehen, wenn der 
Saft sie erreicht, wobei keinerlei Erschiitterung des Wassers mitwirkt. 
Es ist also nicht das ,,Pipettieren‘‘, sondern der ,,Saft‘‘, der als Reizquelle 
wirkt. Dieses Verhalten der Larven ist wahrscheinlich darauf zuriick- 
zufiihren, daB der Regenwurmsaft einen fiir die Larve bisher noch un- 
bekannten Geruchsreiz erzeugt, der als solcher eine Schreckreaktion 
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auslést. Derartige Reaktionen konnten erstmalig am 4. Tage nach dem 

Schliipfen beobachtet werden (vgl. Tabelle 2). 
Mégen auch erst die Saftproben als ein vollgiiltiger Beweis fiir ein 
gut ausgeprigtes Geruchsvermogen anzusehen sein, so machen doch die 
Beobachtungen tiber das 


Tabelle 2: y Auffinden unbewegter 

Von 59 Larven reagierten: Wochitichehot dave : 
Tage | Mit Schreck- Auf Aut handensein eines solchen 
Cees reaktionen | Wurmstiicke Wurmsatt in den Tagen vorher recht 
wahrscheinlich. DaB mit 
7 den Wurmstiickchen frii- 
6 21 her positive Ergebnisse 
i 19 zu erzielen sind als mit 
; 2 den Saftproben, mag 
10 6 vielleicht daran liegen, 
ae A 3 daB- die Larve in den 
13 6 8 ersten Tagen, angeregt 
i : a durch den Geruch, zu- 
ia 3 ll gleich mit diesem Krite- 
17 4 rium an den betreffenden 
18 | ¢ Stellen etwas vorfindet, 
ile so jee ee ee was greifbar ist. Es brau- 


chen tibrigens die Reak- 
tionen auf Stiicke und Saft durchaus nicht immer zeitlich voneinander 
getrennt in Escheinung zu treten; oft fithren die Saftproben am gleichen 
Tage zum Ziele wie die Proben mit Regenwurmstiicken (vgl. Tabelle 2). 
Diese Versuche sind, wie bereits oben erwahnt, mit mehr als 100 Larven 
ausgefiihrt worden. Als Ergebnis kénnen wir buchen, daB die Larven — 
von Triton vulgaris durchschnittlich am 14.—15. Tage nach dem Schliipfen 
ein ganz einwandfreies Geruchsvermégen besitzen (Saftprobe). Mit 
groBer Wahrscheinlichkeit la8t sich sagen, daB der Geruchssinn durch-— 
schnittlich am 12.—13. Tage vorhanden ist (unbewegte Wurmstiicke). 
Ks ware sogar méglich, da sie bereits am 4. Tage nach dem Schliipfen 
(frithestens) ein Geruchsvermégen besitzen, wenn wir die Schreckreak- 
tionen auf Regenwurmsaft als den Ausdruck eines solchen betrachten 
wollen. Somit ist ein Geruchsvermégen keinesfalls vor dem 4. Tage, 
mit Sicherheit vom 11. Tage an nachweisbar. 


2. Uber den Geruchssinn nach der Metamorphose. 
a) Vorbemerkungen. 


Uber das Geruchsvermégen erwachsener Tritonen wahrend_ ihres 
Aufenthaltes an Land sind wir durch die Untersuchungen von MarrHEs 
(1924, 1927) unterrichtet. Diese Arbeiten haben den Beweis erbracht, 
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daB die Molche ein gutes Riechvermégen an Land besitzen. Die Ver- 
suche haben ferner ergeben, da8 sich bei dem Mediumwechsel in Richtung: 
Wasser—Land fiir eine bestimmte Zeit ein Riechvermégen nicht nach- 
weisen lat; dabei ist es gleichgiiltig, ob der Aufenthalt an Land ein frei- 
williger oder. erzwungener ist. 2 

Uber den Geruchssinn der Amphibienlarven: wahrend und kurz nach 
der Metamorphose sind bisher keine Untersuchungen angestellt worden, 
und doch ware es von besonderem Interesse zu wissen, ob sich die Tiere 
bei dem ersten Mediumwechsel genau so verhalten wie bei spateren. 
Medienwechseln, d.h. also, ob sie im Anschlu8 an die Metamorphose. 
zunachst geruchsunfahig sind und erst allmahlich, nach einer gewissen 
Latenzzeit, Riechfaihigkeit an Land erwerben. Falls sich das Vorhanden- 
sein einer Latenzzeit ergibt, ware es auch von Bedeutung festzustellen, 
wieviele Tage sie bei dem erstmaligen Anlandgehen im Gegensatz zu dem 
Mediumwechsel der alteren Tiere umfaBt. 


Fiir diese Versuche wurden die gleichen Tiere verwendet 
Kapitel geschilderten Beobachtungen gedient hatten. 

Nachdem bei den kleinen Larven der sichere Nachweis eines Geruchsvermégens 
gelungen ist, wird den gréBeren Larven eine ihren natiirlichen Gewohnheiten mehr 
entsprechende Umgebung geschaffen. Es werden nun Pflanzen, besonders Hlodea 
canadensis, ins Becken gebracht und den Tieren Stiitzpunkte*durch einen Landteil, 
der die Halfte des GefaBes ausfiillt, bereitet. Dieser wird in Form einer schiefen 
Ebene aus einer innigen Vermengung von feingesiebtem Sand und der zur Erhartung 
notwendigen Menge Gips hergestellt. Die Masse trocknet bald hart und laBt sich leicht 
aus den Versuchsbecken herausnehmen, so da dadurch stets eine gute Siuberung 
der GefaiBe erméglicht wird. Frisches Moos, welches auf den Landteil gelegt wird, 
dient den Tieren bei der Verwandlung als willkommener Unterschlupf. Sie waihlen 
bei ihrer Verwandlung stets den Weg iiber den Landteil, verkriechen sich hier im 
Moos, von wo sie dann am nachsten Morgen jedesmal in besondere GefaBe gesetzt 
werden. . 

Das Futter der Larven besteht aus Enchytrien, Daphnien und Regenwurm- 
stiicken. Ab und zu werden Proben auf das Geruchsvermégen unternommen, die 
simtlich das gute Riechvermégen der Larven beweisen. 

Nach einer Larvenperiode von 2—3 Monaten beginnt die Verwandlung, die sich 
in ganz kurzer Zeit vollzieht. Larven, die am Abend noch munter im Wasser 
umherschwammen, suchen am anderen Tage den Landteil auf. Jedoch macht 
sich in der Regel der Beginn der Metamorphose schon vorher durch einige auBere 
Anzeichen bemerkbar. So geht ihr meist eine Hiutung voran und vor allem natiir- 
lich eine Riickbildung der Kiemen. In ihrem Gebaren und ihrer FreBlust zeigen die 
Larven bis zu diesem Zeitpunkt keine Veranderungen; sie nehmen am Tage vor ihrer 
Verwandlung noch aus der Pinzette Futter an. Am anderen Morgen sitzen sie dann 
plump und unbeholfen auf dem Landteil. Sie haben ihren schénen Flossensaum 
eingebiiBt und ihre Kiemen verloren; ihre Haut ist um den alten Glanz gekommen 
und stumpf geworden. ee 

Diese Beobachtungen stehen in einem gewissen Widerspruch zu denjenigen 
Karts, der an den Larven bei Beginn der Metamorphose eine schnelle Abnahme 
der FreBlust feststellte. Seine Angabe, daB schon einen bis einige Tage vor der 
eintretenden Hautung im Wasser jegliche Nahrung seitens der Larven verweigert 
wird, trifft nicht allgemein zu; denn durch vielfache Versuche konnte ich fest- 
stellen, daB die Larven, besonders die in der Freiheit gefangenen, noch am letzten 
32a 
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Tage vor dem Aufsuchen des Landes, auf dem sich die Verwandlung verhaltnis- 
maBig schnell vollzog, vorgehaltene Nahrung begierig annahmen. Dagegen kann 
ich Kiatrs Beobachtungen iiber die Lange der Larven und die Abnahme der Lange: 
bei der Metamorphose bestatigen. Bei meiner Aufzucht hat sich eine Lange von 
durchschnittlich 2329 mm ergeben, wahrend ich bei den in der Freiheit gefangenen 
Larven bis zu 33mm Lange messen konnte. Bei dem Anlandgehen biBen die 
Larven 2—3 mm ihrer bisherigen Lange ein. Durch Messungen konnte auBerdem 
eine Verflachung des Kopfes nachgewiesen werden; die darauf beziiglichen Werte 
finden sich im morphologischen Teil dieser Arbeit (vgl. 5.482). 

Die aus dem Wasser herausgekrochenen Tiere werden nun, nach dem Alter 
ihrer Verwandlung geordnet, in besondere GlasgeféBe gesetzt, deren Boden mit 
Gartenerde bedeckt ist, in der Tradescantiaranken wurzeln; kleine Steine dienen 
den Tieren als Unterschlupf. Diejenigen Larven, die endgiiltig das Wasser verlassen 
haben und an Land gegangen sind, sollen nunmehr als ,,Jungtiere‘‘ bezeichnet 
werden. 


b) Die erste Nahrungsaufnahme der Jungtvere. 


Mit diesen nach Gestalt und Wesen veranderten Tieren, die auch in 
ihrem Allgemeinbefinden gestért sind, sofort Geruchsversuche anzu- 
stellen, erscheint 4uBerst miBlich. 


Nach einer weitverbreiteten Ansicht, der sich auch Kuatrt anschlieBt, 
beginnen die Jungtiere erst einige Wochen nach der Verwandlung mit der 
Nahrungsaufnahme. Trifft dies zu, so war es natiirlich zwecklos, inner- 
halb dieser Zeit mit Geruchsproben zu beginnen. Zunachst ist also er- 
forderlich, sich tiber den Zeitpunkt der ersten Nahrungsaufnahme an 
Land Klarheit zu verschaffen. 


Dab es in der Tat ziemlich lange dauern kann, bis das Jungtier erst- 
malig Futter annimmt, zeigt folgende Beobachtung: 


' Eine am 19. Juni geschliipfte Larve verwandelt sich am 20. September. Das 
Tier bewegt sich in den ersten beiden Tagen noch recht unbeholfen und halt sich 
meistens unter einem Stein auf. Alle Bemiihungen, es zum Fressen zu bewegen, 
scheitern. In den nachsten Tagen sind die Bewegungen des Tieres schon freier; es 
lauft im Becken umher. Die voriiberkriechenden Enchytraen werden von ihm 
wohl beachtet; aber es macht keine Anstalten, die Beute zu verfolgen. Regenwurm- 
stiicke werden ihm dicht vor das Maul gelegt und bewegt; es bemerkt die Stiicke 
wohl und beobachtet sie, wendet sich aber bald davon weg. In das Becken werden , 
iiber Nacht Samenblasenstiicke gelegt, die jedoch nicht gefressen werden. So ver- 
gehen mehrere Tage, ohne daf das Tier irgendwelche Nahrung zu sich nimmt. 
Eine unbeobachtete Nahrungsaufnahme ist durch die sorgfaltige Herrichtung der 
Becken ausgeschlossen. Das Jungtier ist trotzdem recht munter, kriecht im Becken 
umher oder ruht unter den Steinen aus. Erst am 10. Tage nach dem Medium- 
wechsel packt es einen dargereichten Bissen und fri8t ihn auf. 


Unter den zahlreich angestellten Versuchen dieser Art ist dieser Fall 
aber eine Ausnahme; denn in der Regel nehmen die Tiere bereits am 
4. oder 5. Tage ihrer Verwandlung wieder Nahrung zu sich. In einigen 
Fallen setzt die Nahrungsaufnahme sogar schon am 1. Tage wieder ein. 
Das Bediirfnis nach Nahrung, die FreBlust, ist bei den Tieren nach der 
Verwandlung allerdings wesentlich geringer als zur Zeit des Larven- 
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lebens, da die Tiere lange Zeit ohne Nahrung leben kénnen, wahrend die 
Larven zugrunde gehen wiirden. 


Im Gegensatz zu Kiatrs Beobachtungen muB8 noch erwahnt werden, daB trotz 
der groBen Zahl der Versuchstiere nach der Metamorphose kein Verlust an Material 
eingetreten ist. Auch konnte bei dem Wiederinswassersetzen der Larven ein Er- 
trinken nicht beobachtet werden. 


c) Das Riechvermégen der Jungtiere. 


Um den Nachweis zu fiihren, daB die Jungtiere von Triton vulgaris 
auch an Land ein Riechvermégen besitzen, werden zunichst diejenigen 
Tiere eine besondere Beriicksichtigung erfahren miissen, die die Meta- 
morphose am schnellsten tiberstehen und schon nach wenigen Tagen 
wieder Nahrung annehmen. Uber die Ergebnisse der in dieser Richtung 
unternommenen Versuche mégen einige Beobachtungen AufschluB geben. 


In der Nacht vom 13. zum 14. September verlassen fiinf Larven das Wasser, 
von denen ein Tier am Morgen an der Glaswand emporgeklettert ist, wahrend die 
anderen auf dem trockenen Landteil sitzen. AuBerlich ist der Umbau schon erstaun- 
lich weit vorgeschritten; so sind die Kiemen verschwunden, der Flossensaum ist 
verloren gegangen, und die Haut hat ihren metallischen Glanz verloren. Die Tiere 
werden, wie bereits beschrieben, in besonders hergerichtete GefaBe gesetzt; T'rades- 
cantiaranken und kleine Steine bieten ihnen Gelegenheit zum Unterschlupf. 


Die Versuche werden mit ihnen in ahnlicher Weise wie bei den Wassertieren 
ausgefiihrt, d. h. es wird zunachst festgestellt, wann diese Tiere bewegte Nahrung 
annehmen, wann sie auf unbewegte Nahrung und schlieBlich auf Regenwurmsaft 
reagieren. 

Am ersten Tage nach der Verwandlung ist von den fiinf Tieren nur eines zum 
Fressen zu bringen. Nach mehreren vergeblichen Versuchen gelingt es durch leb- 
haftes Hin- und Herbewegen eines Regenwurmstiickes, das Tier zum Zupacken zu 
veranlassen. Von den tiber Nacht ins Becken gelegten Samenblasenstiicken fehlt 
am nachsten Morgen noch keines. Auf Regenwurmsaft, mit dem einige Stellen der 
Glaswand eingerieben sind, zeigen die Tiere keine Reaktionen, obwohl sie unter 
Zuhilfenahme der Pinzette dicht herangelockt werden. Auch vor die Nase gelegte, 
mit Saft getrinkte Wattebausche iiben keinen Reiz auf sie aus. Aber die Fiitterungs- 
versuche mit bewegter Beute fiihren dazu, da in diesen Tagen bereits drei von den 
fiinf Tieren die Stiicke annehmen, wahrend die anderen beiden nicht zum FreBen 
zu bewegen sind; stets wenden sie sich von der Nahrung ab. Ein Geruchsvermégen 
ist bei diesen fiinf Tieren in den ersten beiden Tagen also nicht festzustellen, obwohl 
die Tiere noch einige Tage vor ihrer Verwandlung als Larven im Wasser auf Saft- 
proben durch Einnehmen der Witterungsstellung von ihrem guten Riechvermégen 
Zeugnis abgelegt hatten. 

Die Geruchsproben fallen auch am 3. Tage negativ aus. Kein einziges Tier 
reagiert auf Saft oder findet die Wurmstiicke; etliche kriechen sogar dariiber hin- 
weg. Bewegte Bissen nehmen nur die drei Tiere an, die schon am Tage zuvor ge- 
fressen haben, wahrend die iibrigen weiterhin jegliche Nahrung verweigern; trotz- 
dem sind diese recht munter, kriechen im Becken umher oder ruhenauf den Blattern 
der Tradescantiaranken. aus. 

Am 17. September fiihren Saftproben gleichfalls zu keinem Nachweis. eines 
Geruchsvermégens und von den iiber Nacht ins Becken gelegten Wurmstiicken 
fehlt noch keines. Dagegen haben nun alle fiinf Tiere die Unbillen der Metamorphose 
insofern iiberstanden, als von allen bewegte Samenblasenstiicke angenommen 
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und verzehrt werden. Da simtliche Tiere an diesem Tage recht freBlustig sind, so 
erscheint es zundchst sonderbar, da8 sie die im Becken niedergelegten Stiicke nicht 
angenommen haben. Da aber ein Molch, wie bekannt, ein unbewegtes Stiick nur 
mit Hilfe seines Geruchssinnes auffinden kann, so kann man aus dem soeben ge- 
schilderten Verhalten der Jungtiere wohl folgern, daB ihnen ein funktionstiichtiger 
Geruchssinn bisher nicht zur Verfiigung stand. 

Auch die in den nachsten Tagen angestellten Versuche iiber ein Riechvermégen 
fallen noch negativ aus. Mit Saft getrankte Wattebausche und Samenblasenstiicke 
bleiben unbeachtet, obwohl sie den Tieren dicht vor die Nase gelegt werden; dagegen 
werden bewegte Stiicke von allen gefressen. , 

Am 21. September (8. Tag) sind endlich die Bemiihungen um den Nachweis 
eines Riechvermégens bei einem Tiere von Erfolg gekrént. Hine Stelle der Glaswand, 
die sich seitlich von ihm befindet, wird mit frischem Regenwurmsaft eingerieben, das 
Jungtier mit Hilfe einer Prapariernadel aus seiner Ruhelage aufgescheucht und durch 

‘zweckmaBige Bewegungen in die Nahe dieser Stelle gelockt. Es folgt der Nadel, 
die bald darauf weggezogen wird; jetzt bleibt es ruhig sitzen und beobachtet. Nach 
geraumer Zeit beginnt sich bei ihm eine starke Kehlkopfoscillation bemerkbar zu 
machen. Zugleich wird das Tier auch unruhiger; der Korper streckt sich, der Kopf 
wird der eingeriebenen Stelle zugewendet, und allmahlich schiebt es sich in der 
Richtung auf die Glaswand vorwarts. Es berihrt diese und richtet dabei den Kopf 
nach unten, riickt mit der Schnauzenspitze bald hierin, bald dorthin und beiBt 
nach langerer Priifungszeit unvermittelt mehrmals hintereinander gegen die Glas- 
wand. Irgendwelche optischen Anhaltspunkte, wie sie etwa herabgleitende Tropfen 
ergeben kénnten, sind nicht vorhanden. Das Tier kann lediglich durch seinen Ge- 
ruchssinn zu diesem Verhalten veranlaBt sein, wobei vor allem die typischen Witte- 
rungserscheinungen und das ZubeiBen auf ein Riechvermégen hindeuten. 

Ein zweites Tier zeigt in seinem Verhalten vor einer mit Saft beriebenen Stelle 
die gleichen charakteristischen Eigentiimlichkeiten des ersten, jedoch mit dem 
Unterschied, daB der ganze Vorgang langere Zeit beansprucht. Das ZubeiBen an 
der mit Saft betupften Stelle erfolgt ebenfalls mehrmals hintereinander. Dieses Tier 
findet auch bald darauf ein ins Becken gelegtes Samenblasenstiick, das es einer 
langeren Priifung unterzieht, wobei es zuerst den Kopf senkt und dann die Beute 
verschlingt. 

Bei den drei anderen Tieren sind derartige Geruchsreaktionen nicht zu erhalten; 
sie nehmen allerdings auch an diesem Tage keine bewegte Nahrung an. 

Ein drittes Tier reagiert erstmalig in der gleichen Weise positiv am 9. Tage; 
das vierte Tier zeigt zum ersten Male am 10. Tage nach der Metamorphose Geruchs- 
reaktionen, und zwar in diesem Falle auf einen mit Regenwurmsaft getrankten 
Wattebausch. Es wird durch die Bewegung eines Holzstiickchens aus seinem Unter- 
schlupf hervorgelockt, so daB der Wattebausch, der sich auf dem Stein befindet, 
gerade iiber seinem Kopf zu liegen kommt. Es wahrt gar nicht lange, so dreht es 
sich um und beriecht den Stein; bald klettert es hinauf und bei&t nach Einnahme 
der Witterungsstellung in den Wattebausch hinein. 

Das fiinfte und letzte Tier dieser Versuchsreihe reagiert erst am 1]. Tage aut 
mit Saft getrankte Wattebéusche und unbewegte Stiicke positiv. 


Aus dem beschriebenen Versuch ergibt sich, daB® die J ungtiere von 
Triton vulgaris auch in dem neuen Medium einen wohl entwickelten 
Geruchssinn besitzen. Allerdings gelingt sein Nachweis im vorliegenden 
Falle erst am 8., bzw. 11. Tage. 

Die Versuche sind an einer groBen Anzahl von Tieren ausgefiihrt: 
worden; darunter befanden sich auch Versuchsobjekte, an denen der 
Eintritt des Geruchsvermogens bereits am 6. Tage nach der Verwandlung 
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nachgewiesen werden konnte. Der Zeitpunkt des Eintritts seiner Betati- 
gung ist ein recht verschiedener, wie aus der nachstehenden Tabelle 3 
ersichtlich ist, in der als Stichtag derjenige Tag angegeben wird, an dem 
erstmalig Witterungsstellung und ZubeiBen beobachtet werden konnten. 
Aus der Tabelle 3 geht hervor, daB die Jung- 
tiere von Triton vulgaris durchschnittlich am 
9.Tage nach der begonnenen Metamorphose 
im Besitz eines Riechvermégens an Land sind. 


Tabelle 3. Einsetzen des 
Riechvermégens nach 
der Metamorphose. 


_Es besteht also auch bei ihnen, genau so eee is ‘Tiere 
wie bei den alteren Tieren, beim Mediumwechsel 
eine Latenzperiode fiir das Geruchsvermégen 6. Tag 2 
an Land, die friihestens am 6. Tage beendet gies ; 
ist. Nach den Feststellungen von Marrues ona. 7 
betragt diese Zeit bei den erwachsenen Tieren ‘Ge ; 
an Land 4—5 Tage, und zwar ergeben sich aan at 
diese Werte ganz unabhangig davon, ob der 13. ,, = 
Mediumwechsel nach Beendigung der Brunst- a 2 fi 
zeit von den Molchen freiwillig oder durch = 

1 197 Tage 22 

Anlandsetzen zwangsweise vollzogen wurde. iy ae 

Hee is oo hide chilich der C hsfahi Es ergibt sich ein Durch- 

_Es sind also hinsichtlich der Geruchsfahig- Bohuiie vou l107 22" 
keit an Land bei dem ersten Mediumwechsel 9 Tagen. 


und dem spater sich regelmaBig vollziehenden 

Wechsel in Richtung Wasser—Land deutliche Unterschiede in der Dauer 
der Latenzzeit vorhanden. Das kann uns nicht wundernehmen; denn die 
Metamorphose bedeutet ja den erstmaligen Wechsel in Richtung Wasser— 
Land. Und wenn diese Latenz, wie MarrueEs aus seinen Versuchen folgert, 
nicht auf Schadigungen beim Mediumwechsel an sich, sondern auf der 
Notwendigkeit eines histologischen Umbaues des Geruchsorgans beruht, 
so ist es, falls bei den Larven die gleichen Ursachen wirksam sind, wohl 
verstandlich, daB. dieser Umbau sich bei den erwachsenen Tieren in schnel- 
lerer Zeit vollziehen kann als bei den metamorphosierten Larven, bei 
denen ‘die fiir das Landriechen notwendigen Kinrichtungen erstmalig 
geschaffen werden miissen. 

Uber die Griinde, warum die Larven in den ersten Tagen nach dem 
Schliipfen und die Jungtiere in den ersten Tagen an Land geruchsunfahig 
sind, wissen wir bisher nichts; héchstens konnen wir vermuten, daf im 
letzten Falle die Dinge so liegen, wie beim Mediumwechsel erwachsener 
Tiere in Richtung Wasser—Land. AufschluB8 hieriiber sollen die morpho- 
logischen Untersuchungen des folgenden Kapitels geben. 


III. Morphologischer Teil. 
1. Einleitung. 
Uber den Bau des Geruchsorgans urodeler Amphibien sind wir sowohl 
hinsichtlich des fertigen Zustandes, als auch der Entwicklung durch eine 
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ganze Reihe von Arbeiten recht gut unterrichtet. In neuester Zeit hat 
Scuucu diese Kenntnisse noch einmal zusammengefaBt und durch eigene 
Beobachtungen erginzt. Es fehlen aber néhere Angaben gerade fiir die- 
jenige Zeit der Entwicklung, die uns hier am meisten interessiert, d. h. 
fiir die Zeit wahrend und nach der Metamorphose der Larven. Auch 
ware es lohnend, den Zustand der histologischen Differenzierung des 
Nasensacks der Larven unmittelbar nach dem Schliipfen und seine 
Weiterbildung einmal von dem Gesichtspunkte aus zu betrachten, ob 
der Zeitpunkt der ersten Geruchsreaktion sich auch in der Morphologie 
des Organs irgendwie kennzeichnet. Zu diesem Zwecke habe ich die Ent- 
wicklung des Geruchsorgans von J'’riton an Hand von Schnittserien unter 
besonderer Beriicksichtigung der soeben angefiihrten Punkte noch einmal 
untersucht; dabei ergaben sich auch einige anderweitige Neubeobach- 
tungen, die der Erwaihnung wert erscheinen. 


Zu den morphologischen Untersuchungen wurde das selbstgezogene Material 
von Triton vulgaris benutzt, welches je nach GréBe 2—24 Stunden in ZENKERScher 
Flissigkeit fixiert wurde; die alteren Tiere wurden in 5 %iger Salpetersaure entkalkt. 
Fiir die Beurteilung der einzelnen Entwicklungsstadien wurden Linge und Alter 
der Larven herangezogen; das Lingenma8 bezieht sich stets auf Tiere, die nach dem 
Herausnehmen aus 70%igem Alkohol gemessen wurden. 


2. Uber den Bau des Geruchsorgans der Larven. 


Am 16.—17. Tage seer embryonalen Entwicklung verla8t der Em- 
bryo die schiitzende Eihille und schwimmt als freibewegliche Larve im 
Wasser umher; seine Lange betragt dann 7mm. Die auBeren Nasen- 
offnungen einer solchen Larve liegen schon fast lateral, waihrend sie im 
Embryonalzustand ventralwarts gerichtet sind. Die Form des Nasen- 
sackes ist im Querschnitt kreisrund. Die Choanen kénnen bereits gebildet 
sein; meist fehlen sie bei den frisch geschliipften Larven aber noch. Der 
Nasensack endet dann blind. Auch aus der Arbeit GLASNERs ist zu ent- 
nehmen, da die meisten Larven schliipfen, bevor der Durchbruch der 
Choanen erfolgt ist; denn bei GuAsNeR wird das Schliipfen bei einer 
6,9 mm langen Larve verzeichnet, wahrend die Bildung der Choanen, die 
anfangs schlitzformig sind, spiter aber als weite, runde Offnungen er- 
scheinen, erst bei Larven von 7,2 mm Linge auftritt, was ungefahr einer 
Entwicklungszeit von 4 Tagen entspricht. 


Mit der Histologie des Geruchsorgans frisch geschliipfter Larven hat 
sich Scuucu recht eingehend beschaftigt, so daB ich mir eine Wiedergabe 
meiner eigenen Befunde fast véllig schenken kann. 


Als einen wichtigen Punkt in seiner Schilderung méchte ich die Tat- 
sache hervorheben, daB die Differenzierung von Sinnes- und Stiitzzellen 
in diesem frithen Stadium bereits durchgefiihrt ist. Ich selbst finde die 
Kerne des Sinnesepithels in 5—7 Reihen eng aneinandergereiht. Die viel 
zahlreicheren runden Kerne der Sinneszellen, die mehr basal liegen, 
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unterscheiden sich deutlich von den ovalen Kernen der Stiitzzellen. Wenn 
Scuvucu allerdings schreibt, daB® das Riechepithel ,,bei eben geschliipften 
Larven dieselbe histologische Higentiimlichkeit zeigt‘ wie dasjenige er- 
wachsener Tiere, so kann ich mich dieser Meinung nicht ganz anschlieBen. 
Insbesondere ist die fiir éltere Larven und erwachsene Tiere — vor allem 
der Wassertiere — so sehr charakteristische kernfreie Zone bei den frisch 
geschliipften Larven nur andeutungsweise entwickelt. Das bedeutet also, 
dafS die apikalen Teile der Zellen noch nicht ausgewachsen sind. 

Von ganz besonderer Bedeutung aber ware es, zu wissen, ob bereits 
Riechharchen vorhanden sind. Scuucu gibt ihre Anwesenheit bei frisch 
geschliipften Larven mit Bestimmtheit an; und zwar wiren die Riech- 
harchen 9—11 y lang und stimmten somit in ihrer Lange mit denjenigen 
alterer Wassertiere iiberein. 


Mir erscheint jedoch die Frage, ob es sich dabei wirklich um Riechhaare handelt, 
nicht so einwandfrei entschieden, wie ScHUCH annimmt. Um sie zu entscheiden, 
waren Mazerationspraparate und Beobachtungen am lebenden larvalen Riech- 
epithel erforderlich gewesen. Auf Schnittpraparaten besteht stets die Gefahr der 
Verwechslung mit Flimmerhaaren der Stiitzzellen. Freilich gibt Scuucn an, daB 
lediglich die Stiitzzellen im Bereich des JacoBsonschen Organs Zilien tragen, 
wahrend die in der Haupthohle solche nicht besitzen. Es ist dies aber eine Frage, 
die trotz mehrfacher Untersuchungen noch keineswegs geklart ist. So verneint 
beispielsweise Max ScuuxtTze ihre Anwesenheit, waihrend andere Beobachter sich 
in positivem Sinne aussprechen. Der letzte Untersucher, Horxrns, gibt fiir Rana an, 
daB die Zilien an den Stiitzzellen bei metamorphosierten Tieren fehlen, dafs sie aber 
den Kaulquappen zukommen (vgl. auch Marruxs 1927, S. 143). 


Dem Sinnesepithel auflagernd fand ich, in Bestatigung einer Beob- 
achtung von Scuucu, mucinhaltige Schleimfaden, deren Anwesenheit 
darauf schlieBen 148t, daB die Stiitzzellen bereits sekretorisch tatig sind. 

Im Laufe der weiteren Entwicklung riickt der Nasensack vom Ekto- 
derm der Kopfspitze ab und ein aus Oberhautteilen bestehender Kin- 
fiihrungsgang fiihrt zum Sinnesepithel. Dieses besteht auch hier noch aus 
einem einheitlichen Bezirk; es ist aber in seiner Differenzierung weiter 
vorgeschritten. Vor allem haben die einzelnen Zellen langere apikale 
Abschnitte erhalten, so daB die Reihen der Riech- und Stiitzzellenkerne 
vom Nasenlumen weiter abgeriickt sind. 

Am Nasensack etwas alterer Larven tritt nun etwas Neues auf. Un- 
gefahr in seiner Mitte 1a8t sich auf der ventralen Seite eine kleine Vor- 
wélbung von Sinneszellen erkennen, welche die erste Anlage des JacoBson- 
schen Organs darstellt. Zum ersten Male erkennbar ist diese Anlage bei 
Larven, die eine Entwicklungszeit von 9—10 Tagen nach dem Schliipfen 
erreicht haben. 

Die Vorwélbung wird stetig starker und schiebt sich allmablich als 
zunachst blinder Zapfen aus dem Nasensack heraus. Nach der lateralen 
Seite zu wird dieser Zellkomplex von jenem Streifen einfachen Epithels 
begrenzt, der im friihembryonalen Zustande ventral und spater lateral 
zu liegen kommt (Abb. 1). Scuucn hat sich mit der Anlage und der 
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Ausbildung des Jacopsonschen Organs bei Triton alpestris eingehend 
beschaftigt und seine Verlagerung beschrieben. Aus der GLASNERschen 


Abb. 1. Triton vulgaris, Larve von 12 mm 

Ko6rperlinge. Hine solide Sinneszellenvor- 

wolbung stellt die Anlage des J ACOBSONSchen 
Organs dar. Vergr. 140fach. 


Normentafel 14Bt sich entnehmen, 
daB das Jacopsonsche Organ, 
dessen erste Anlage er bei Larven 
von 8.4mm Lange anmerkt, sich 
verhaltnismaBig langsam weiter 
entwickelt und erst bei Larven von 
13,6 mm Lange als ,,wohl ent- 
wickelt*‘ bezeichnet wird. Diese An- 
gaben fand ich bei meinen Unter- 
suchungen bestatigt. 


Zu dieser Zeit wird das bisher 
einheitliche Sinnesepithel durch 
Streifen respiratorischen Epithels 
zerteilt. Es handelt sich hierbei 
um die bekannten Zwischenleisten, 
die wir aus der Riechschleimhaut 
erwachsener Urodelen kennen. Erst- 


malig beobachtete ich einen solchen Streifen bei einer Larve von 13,5 mm 
Lange. Und zwar liegt dieser erste Streifen dorso-medial und wolbt 


Abb. 2. 

Lange. 

Sinneszellen mit langen apikalen Ausliufern. 
Weit ins Lumen hineinragender Streifen 
respiratorischen Hpithels. Vergr. 90fach. 


Triton vulgaris, Larve von 26 mm 
Quersechnitt kurz vor den Choanen. 


sie beim Landtiere bekanntlich zilienfrei sind (vgl. MatrHEs 1924) 


sich besonders stark in das Lumen 
vor (Abb. 2). Spater entstehen dann 
noch mehrere solcher respiratori- 
scher Zwischenleisten, die aber alle 
viel flacher bleiben. Ich habe den 
Kindruck gewonnen, da diese 
Streifen durch eine Umdifferenzie- 
rung aus urspriinglichem Sinnes- 
epithel entstehen und da sie 
sich in caudo-oraler Richtung ent- 
wickeln. Auf ihrer Oberflache 
lassen sich starke Mucinabsonde- 
rungen erkennen. Durch das weite 
Hineinragen ins Nasenlumen sorgen 
diese Streifen vor allem fiir einen 
Schutz des Sinnesepithels und fiir 
eine gute Zuleitung des Sekretes. 
Die respiratorischen Streifen tragen 
bei den Larven und den Wasser- 
tieren einen Zilienbesatz, wahrend 


ScHucr hat nun die funktionelle Bedeutung dieser Zilien erértert. Er kommt 
dabei zu folgender Anschauung: Durch den Zilienschlag werden Wasser und mit 
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diesem gegebenenfalls Duftpartikel in die Nase befordert. Sobald diese Partikel die 
Sinneszellen erreichen, wird die Buccalatmung in Tatigkeit gesetzt, durch die sich 
sodann eine noch wirksamere Durchstrémung des Geruchsorgans mit Wasser voll- 
zieht. Diese Auffassung von Scuucu ist insofern merkwiirdig, als ihm doch bekannt 
sem miiBte, daf die Buccalatmung keineswegs erst in der Nahe einer Reizquelle 
einsetzt, sondern staéndig spielt, wenn auch mehr oder wenig intensiv. : 

Es mag noch eine kurze Darstellung des Nasensackes einer am Ende 
ihrer Larvenperiode stehenden Larve gegeben werden, die gleichzeitig 
als eine Gegeniiberstellung zu dem histologischen Bilde des Nasensackes 
eines an Land gegangenen Jungtieres gelten soll. 

Ein aus Oberhautteilen bestehender Einfiihrungsgang, der im Ver- 
haltnis zu demjenigen erwachsener Wassertiere ziemlich lang ist, ver- 
bindet die Apertura nasalis externa mit dem Nasensack. Das Nasen- 
lumen stellt in den vorderen Partien im Querschnittt ein einfaches Oval 
dar, wahrend es in seinen hinteren Teilen durch die weit in das Lumen 
vorspringenden Leisten stark gefaltet ist. Die Form des Nasensackes 
erhalt noch weitere Veranderungen dadurch, da sich nun an der lateral- 
ventralen Seite die vordere seitliche Nasenrinne anlegt. Sie ist eine seichte 
Rinne, die sich gegen das Nasenlumen erst wenig abhebt. Sie beginnt 
an der auBeren Nasendffnung und zieht sich parallel zur Gaumenebene 
ein Stiick nach hinten. Kurz vor der Einmiindung des Trénennasenkanals 
biegt sie ein Stiick dorsal ab, um danach wieder ihre alte Richtung ein- 
zunehmen. Sie wird erst spat in der Entwicklung angelegt; wir begegnen 
ihr bei 26 mm langen Larven zum ersten Male. 

Dagegen wird der Tranennasenkanal schon zeitiger ausgebildet. Er 
tritt bei 18 mm langen Larven auf und miindet bei diesen an der Grenze 

zwischen dem einfachen Epithelstreifen und dem dorsalen Teil des Sinnes- 

epithels; spaiter miindet er in die vordere seitliche Nasenrinne ein. Seine 
Entstehung und sein Verlauf sind von Born, SEYDEL u. a. eingehend 
untersucht worden, so daB sich seine Beschreibung hier eriibrigt. 

Das Jacopsonsche Organ hat an Umfang bedeutend zugenommen: 
auch hat es seine urspriingliche ventrale Lage gedindert und sich immer- 
mehr auf die laterale Seite verlagert. Die Verschiebung im Geruchssack 
ist also weiter gegangen; denn auch der einfache Epithelstreifen liegt nun 
dorso-lateral. Oralwirts geht das Jacossonsche Organ in die vordere 
seitliche Rinne iiber. Obwohl ihre Langsachsen zusammenfallen, lassen 
sich die Grenzen der beiden genau feststellen; denn der Blindsack tragt 
Sinnesepithel, waihrend ein Flimmerepithel die seitliche Rinne bekleidet. 

Eine hintere seitliche Nasenrinne ist bei den Larven von T'riton 
vulgaris noch nicht angelegt; die hinteren Nasendffnungen stellen weite 


runde Offnungen dar. 

Betrachten wir nun die Epithelverhaltnisse in der Nase (Abb. 3). Im vorderen 
Nasenabschnitt besteht der Nasensack aus einem einheitlichen Bezirk von Sinnes- 
zellen, der sich auf der Dorsalseite bis zu dem einfachen Kpithelstreifen hinzieht, 
wihrend er ventral fast an die seitliche Nasenrinne anst68t. Weiter nach hinten 


480 Wilhelm Schultze: Uber das Riechvermégen und den Bau des Geruchsorgans 


zu wird die einheitliche Sinnesplatte von einigen Streifen respiratorischen Epithels 
unterbrochen, von denen der mediale, wie schon frither erwahnt, am weitesten in 
das Nasenlumen hineinragt. Das Sinnesepithel der Haupthéhle wird von demjenigen 
des Jacopsonschen Organs dorsal stets durch den einfachen breiten, schon embryo- 
nal vorhandenen Epithelstreifen, ventral oft von einem schmalen respiratorischen 
Streifen getrennt. ' ata 
Das Sinnesepithel des Jacopsonschen Organs besteht stets aus eiem einheit- 
lichen Bezirk von Sinneszellen und wird nie durch respiratorisches Epithel unter- 
brochen. Es erreicht bei den Larven nicht ganz die Héhe desjenigen der Haupt- 
héhle. Wahrend das Sinnesepithel der Nase eine Héhe von 120—140 yr hat, die der- 
jenigen der erwachsenen wasserlebenden Tiere nahezu gleichkommt, erreicht das 


Seitliche 
Nasenrinne 


Jacobsonsches 
Organ 


Abb. 3. Triton vulgaris, Larve von 29 mm Linge. Epithelverhiltnisse an Decke und Boden 
des Nasensackes. Graphische Rekonstruktion. Sinnesepithel der Haupthéhle eng punktiert, 
des JAcoBsONSchen Organs weit punktiert, indifferentes Epithel weiB. 


Sinnesspithel des Jacopsonschen Organs nur eine Maximalhéhe von 100,. Was 
vor allem das Sinnesepithel der Haupthéhle bei den Larven auszeichnet, das sind 
die langen apikalen Auslaufer der Zellen, welche fast ein Drittel der Hohe des ganzen 
Epithels messen. Beim Jacopsonschen Organ stellt sich das Verhaltnis zwischen 
den apikalen Teilen der Sinneszellen und der Héhe des gesamten Epithels auf 
etwa 1:4. ; 

An den basalen Teilen des Sinnesepithels der Haupthéhle liegen nun auch einige 
kleine Bowmansche Driisenschliuche, die erst verhaltnismaBig spat in der Entwick- 
lung auftreten. Wir finden sie zum ersten Male bei Larven von ungefaihr 25 mm 
Lange vor. Wahrend der Larvenperiode bleiben sie noch verhaltnismaBig klein 
und unentwickelt und ihre Zahl ist im Vergleich mit denjenigen der metamorpho- 
sierten Tiere noch sehr gering. Meistens beschranken sie sich im Nasensack der 
Larven durchschnittlich auf 5—8 Stiick im Querschnitt. 

Der einfache Epithelstreifen besteht bei den kleinen Larven noch aus einem 
einschichtigen Epithel; bei einer Larvenlainge von ungefaihr 20 mm wird er zu einem 
mehrschichtigen umgebildet. Das Epithel der vorderen seitlichen Nasenrinne ist 
ein Flimmerepithel, in welches bei den gréBeren Larven, die also kurz vor der 
Metamorphose stehen, ab und zu Becherzellen eingesprengt sind. Hs ist dies die 
einzige Stelle, bei welcher ich bei den Larven die beginnende Entwicklung eines 
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Driisenepithels in der Nase beobachten konnte. Jedoch sind diese Becherzellen 
an Zahl und GréRe so gering, daB sie fiir die Larven noch keinerlei Bedeutung 
haben k6nnen. 


3. Uber den Bau des Geruchsorgans wihrend und nach der Metamorphose. 


Higenartigerweise schlieBen die zahlreichen Untersuchungen iiber die 
Entwicklung des Geruchsorgans der Amphibienlarven mit dem Larven- 
zustand ab. Untersuchungen tiber den Bau dieses Organs wahrend und 
nach der Metamorphose fehlen fast vollstandig 1. Wahrscheinlich ist dies 
in der Annahme unterblieben, daB zwischen dem Nasensack alterer Larven 
und demjenigen der erwachsenen Tiere Unterschiede kaum bestehen. Das 
ist auch insofern richtig, als man bei erwachsenen Tieren im allgemeinen 
nur an Molche zur Zeit des Wasserlebens gedacht und nur solche zur 
Untersuchung herangezogen hat. Nun wissen wir aber durch die Unter- 
suchungen von Marruss, dafs der Bau des Geruchsorgans erwachsener 
landlebender Tritonen wesentlich von dem der Wassertiere abweicht. 
Diese Abweichung wird durch einen Umbau beim Mediumwechsel in 
Richtung Wasser—Land vollzogen. Da nun auch die Metamorphose 
einen solchen Mediumwechsel darstellt, sind auch wahrend dieser Zeit 
noch starke Abanderungen gegeniiber dem larvalen Bild zu erwarten. 
Fiir die vorliegende Arbeit hatten alle Beobachtungen in dieser Richtung 
ihren besonderen Wert, da sie méglicherweise geeignet sind, die aus 
unseren physiologischen Versuchen erkannte Latenzperiode unmittelbar 
nach der Metamorphose zu erklaren. 

Bei der Metamorphose der Larven, die sich, wie wir im physiologischen 
Teil dieser Arbeit gesehen haben, verhaltnismafig schnell vollzieht, treten 
nun tatsachlich am Geruchsorgan Veranderungen auf, die der Anpassung 
an das neue Medium Rechnung tragen. 

) Sehr auffallend war es dabei zuweilen, daB sich auch bei solchen Tieren, die 
nach ihrem Auferen noch reine Wassertiere waren, doch schon im Nasensack 
kleine Veranderungen zeigten, die eigentlich erst fiir den Landaufenthalt bestimmt 
und bedeutungsvoll sind. So traten bisweilen, wie bereits erwahnt, in der vorderen 
seitlichen Nasenrinne dieser Larven kleine Becherzellen auf, die doch erst fiir die 
Luftatmer eine Rolle spielen. Denn sie haben die Aufgabe, die Sinneszellen mit 
der nétigen Feuchtigkeit zu versorgen, was bei den Larven durch die standige 
Wasserdurchspiilung bei der Atmung erfolgt. 

Das Bild des Nasensackes eines an Land gegangenen Jungtieres weicht 
schon in seiner Form in vieler Hinsicht von demjenigen einer Larve ab. 
Die bei diesen so charakteristischen, weit in das Lumen vorspringenden 
respiratorischen Falten sind bei dem Jungtier vollstandig verschwunden. 
Sodann hat die Nase ein weites Lumen erhalten. Scuucn beschreibt dies 
ebenfalls und glaubt, das unter anderem dadurch eine VergréBerung der 
perzipierenden Oberflache erreicht werde. Letzteres wiirde natiirlich nur 


1 Nur Scuucu bringt bei Schilderung der larvalen Verhaltnisse noch einige An- 
gaben, die sich auf die Metamorphose beziehen. 
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der Fall sein, wenn gleichzeitig ein Flachenwachstum des Riechepithels 
stattfindet. Seine Form erfihrt noch weitere Verainderungen dadurch, 
da® bei den Jungtieren nun das Hauptlumen von der seitlichen Nasen- 
rinne, die zu einer tiefen Furche wird, durch eine dorsale weit vorsprin- 
gende Falte scharf abgesetzt wird. Auch wird nun bei dem Jungtier die 
hintere seitliche Rinne angelegt. Diese wird, ebenso wie das sich apikal 
anschlieBende Jacopsonsche Organ, von einer dorsal vorspringenden 
Falte vom Hauptlumen getrennt. Die Offnung der seitlichen Nasenrinne 
zu dem Lumen der Nase stellt sich als ein schmaler Schlitz dar. 

Hand in Hand mit diesen Veranderungen geht auch eine Verflachung 
des ganzen Kopfes, worauf schon HrnsBEere hingewiesen hat.. Messungen 
brachten das Ergebnis, daB sich eine erhebliche Abnahme der Kopfhéhe 
bei der Metamorphose beobachten 14Bt. So betragt bei Larven die Kopf- 
héhe im vorderen Kopfabschnitt durchschnittlich 8,03 mm, im hinteren 
8,25 mm, wahrend sie bei Jungtieren nach einem Aufenthalt von einem 
Monat an Land durchschnittlich nur die Héhe von 5,75 mm bzw. 6,6 mm 
erreicht. Messungen an erwachsenen Tieren bestatigen die Abnahme der 
Kopfhéhe auch bei diesen zur Zeit des Mediumwechsels; jedoch sind die 
Unterschiede bei diesen nicht so betrachtlich. Diese Abnahme der Kopf- 
héhe wird wahrscheinlich durch eine Reduktion des Zwischengewebes 
hervorgerufen. 

Wenden wir uns nun den histologischen Verhaltnissen der Nase eines 
Jungtieres zu. Neben dem vollstandigen Verschwinden der ins Lumen 
ragenden Leisten, die nun in gleicher Hohe mit dem Sinnesepithel liegen, 
macht sich auch am Sinnesepithel selbst eine HGhenabnahme bemerkbar. 
Durch Messungen 1aBt sich feststellen, daB besonders die apikalen Zonen 
der Sinnes- und Stiitzzellen bei dem Mediumwechsel an Lange verlieren 
und sehr bald weniger als halb so lang wie im Larvenzustande sind. Auch 
der Raum, den die Sinneszellenkerne einnehmen, wird bei den Jung- 
tieren ein wenig verringert. Das Sinnesepithel unterliegt also bei dem 
Anlandgehen der Tiere Schrumpfungen. Diese interessante Erscheinung 
mag durch die nachstehenden Werte veranschaulicht. werden. 


< 


Die Gesamthdhe des Sinnesepithels betragt 


bei der noch im Wasser befindlichen Larve beim Jungtier 


Im vorderen Nasenabschnitt: 160—170u ........... 140—150 4 
Im mittleren Abschnitt: 185—l45u .........2.2... 70—80 
Im hinteren Abschnitt: 130—140u.......2...2.... 60—70 us 


Die peripheren Auslaufer der Sinneszellen umfassen bei den Larven 
ungefihr ein Drittel der Gesamtlange, also ungefahr 40—50 jt, wahrend 
sie bei den Jungtieren bedeutend kiirzer sind, etwa H4—18\u: 

Es ware nun zu untersuchen, ob sich die apikalen Teile der Zellen des 
Sinnesepithels bei den erwachsenen Landtieren ebenfalls verkiirzen. Die 
in dieser Richtung vorgenommenen Untersuchungen ergeben, daB die 


von Triton vulgaris vor und nach der Metamorphose. 483 


Abnahme der apikalen Auslaufer der Sinneszellen entsprechend der Dauer 
des Landaufenthaltes allmahlich fortschreitet, so da8 die Héhe dieser 
Teile der Sinneszellen bei den reinen Landtieren fast nur noch die Hialfte 
derjenigen der erwachsenen Wassertiere betragt. Gleichfalls schrumpft 
bei ihnen auch das Sinnesepithel in seinen basalen Partien, in denen die 
Zellkerne liegen, ein wenig zusammen. 2 


Wir stellen also hiermit fest, da8 sich Unterschiede in bezug auf das 
Sinnesepithel der Wasser- und Landtiere insofern ergeben, als sich bei 


Abb. 4. Triton vulgaris, Jungtier, Epithelverhailtnisse an Decke und Boden des Nasensackes. 

Graphische Rekonstruktion. Sinnesepithel der Haupthéhle eng punktiert, des JACOBSON- 

schen Organs weit punktiert, indifferentes Epithel wei8, Becherzellenepithel schwarz, 
; Prismenzellenepithel] schraffiert. 


den Landtieren die apikalen Teile der Sinneszellen beim Mediumwechsel 
allmahlich verkiirzen. Da dadurch ebenfalls eine Erweiterung des Nasen- 
lumens eintritt, versteht sich von selbst. 

Viel auffallendere Veranderungen zeigen sich aber in denjenigen Bezirken des 
Nasensackes, die nicht aus Sinnesepithel bestehen (Abb. 4). Betrachten wir zunachst 
den einfachen Epithelstreifen der Nase. In den vorderen Partien des Nasensackes 
bewahrt er noch seinen urspriinglichen Charakter; aber nach hinten zu, etwa in 
Hohe des Jacopsonschen Organs, wird sein Epithel zu einem Becherzellenepithel 
umgewandelt. Hier reiht sich dann Becherzelle an Becherzelle, womit seine end- 
giiltige Umwandlung freilich noch nicht vollzogen ist.’ Zu gleicher Zeit finden wir 
auch vereinzelte Becherzellen ventral an den Stellen vor, die eng an das Sinnesepi- 
thel des Jacopsonschen Organs angrenzen. Auch die bei den Larven weit in das 
Lumen hineinragenden respiratorischen Streifen wandeln sich in ihren kaudalen 
Abschnitten in ein Becherzellenepithel um. Wir erkennen daraus, daf sich beim 
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Mediumwechsel in Richtung Wasser—Land ein Umbau in der Nase vollzieht, der sich 
dahin auswirkt, da8 das Flimmerepithel zum Teil zu einem Driisenepithel umgestaltet 
wird, welchem durch seine Schleimabsonderung die Aufgabe zufallt, fiir die Feucht- 
haltung der Nase zu sorgen. 

In der vorderen seitlichen Nasenrinne tritt ebenfalls an die Stelle des Flimmer- 
epithels nun ein Driisenepithel, und zwar breiten sich die Becherzellen derart aus, 
daB die zilientragenden Flimmerzellen stark zuriickgedrangt werden. Sie bleiben 
zwar zum Teil noch zwischen den sich immer mehr ausbreitenden Becherzellen er- 
halten, biiBen aber durch den Druck dieser neuen Zellart ihre alte Form ein. Ihre 
Kerne sind zusammengedriickt; sie haben eine langliche Form bekommen oder sind 
in die basalen Partien zuriickgedringt worden. Die Zahl der Becherzellen nimmt 
kaudalwarts bedeutend zu, so daB sich in den hinteren Partien der Rinne Becher- 
zelle an Becherzelle reiht. Sie werden durch Mucikarmin typisch rot gefarbt. Sie 
haben an GréBe und Breite gegeniiber denjenigen, die vereinzelt bei gréBeren Larven 
zu beobachten waren, bedeutend gewonnen. Ihre Hohe betragt ungefahr 25, 
wahrend sie eine Breite von ungefahr 11 uz erreichen. 


Die hintere seitliche Nasenrinne, welche ja gerade erst angelegt ist, wird zunachst 
auch von einem Flimmerepithel ausgekleidet, das sich nach und nach ebenfalls 
in ein Becherzellenepithel umwandelt. Jedoch zeigt diese Rinne gegeniiber der 
vorderen Nasenrinne eine langsamere und liickenhaftere Ausbildung des Becher- 
zellenepithels. Der Umbau der Nase ist aber mit der Ausbildung eines Becherzellen- 
epithels noch nicht abgeschlossen; vielmehr beobachten wir im weiteren Verlauf 
der Metamorphose, daB im Nasensack an Stelle der Becherzellen noch eine andere 
Driisenzellart ausgebildet wird. 


Es sind dies die Prismenzellen, die sich von den Becherzellen wesentlich unter- 
scheiden.. Was ihre Form anbetrifft, so haben sie sehr zarte Zellwande; auch fehlt 
ihnen das. Stoma, die apikale Offnung. An GréBe iibertreffen sie die Becherzellen 
bei weitem; sie erreichen eine Héhe von 60—70u und eine Breite von fast 10, 
wahrend die Becherzellen nun eine Héhe von 25—30 u und eine Breite von 18—20 u 
aufweisen. Bei den Prismenzellen liegt eine Zelle liickenlos neben der anderen; 
Zwischenzellen fehlen vollstindig. Unterschiede zwischen beiden Driisenarten be- 
stehen auch hinsichtlich ihrer Sekrete (MartHEs 1927). Wahrend die Becherzellen 
ein rein mucéses Sekret absondern, setzt sich dasjenige der Prismenzellen aus serésen 


und mucésen Bestandteilen zusammen; auch fehlt den letzteren das typische 
Schleimnetz. 


Das Auftreten der Prismenzellen, dessen Zeitpunkt natiirlich von der individuellen 
Entwicklung der Tiere abhangig ist, zeigt sich meist am 4.—5. Tage nach dem An- 
landgehen. Bei der endgiiltigen Umgestaltung der Nase, die meist am 8. Tage 
beendet ist, verteilen sich dann indifferentes Epithel, Becher- und Prismenzellen 
im Nasensack der Jungtiere so, wie es die Abb. 1 und 2 zeigen. 


_ Nun ware noch einiges tiber die Entstehung des Prismenepithels zu sagen. 
Wir finden es immer an den Stellen vor, an denen bei der Metamorphose zunachst 
Becherzellen angelegt sind. Zur Zeit, da die Prismenzellen zum ersten Male erschei- 
nen, lassen sich gleichzeitig Umbildungen an den Becherzellen nachweisen. Vielfach 
finden wir zwischen den neugebildeten Prismenzellen auch kleinere Becherzellen, 
die noch nicht in der Umbildung begriffen sind, so daB, wie auch MarrHEs vermutet 
hat, die Becherzellen sich wohl allmahlich in Prismenzellen umwandeln Diese 
durchlaufen also das Stadium der Becherzellen. 


i Die Bowmanschen Driisen haben von Beginn der Metamorphose an eine stirkere 
usbildung erfahren ; auch hat Sich ihre Zahl betrachtlich erhéht. In ihrem sekre- 
torischen Verhalten ist keine Anderung eingetreten. 
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4. Die Kopf- und Nasendriisen. 


Die Kopf- und Nasendriisen der Amphibien sind von verschiedener Seite unter- 
sucht und beschrieben worden, und auch ScxuucH hat sich damit eingehend befaBt. 
Ich kann mich daher kurz fassen. 

Wie wir aus den vorangegangenen Kapiteln gesehen haben ,sind bei den kleinen, 
gerade geschliipften Larven noch keine Driisen ausgebildet, und doch zeigen sich bei 
diesen schon mucinhaltige Sekrete am Nasenlumen. Fiir ihre Absonderung kommen 
nur die Stiitzzellen des Sinnesepithels in Betracht; in ihnen haben wir somit die 
ersten schleimbereitenden Zellen zu erblicken. Da auch zur Zeit der Feststellung 
des Riechvermégens der Larven Driisen noch nicht aufgetreten sind, so muB auch 
dieser von den Stiitzzellen abgesonderte Schleim ausreichen, die Perzeption der 
Duftstoffe zu vermitteln. Fiir das Riechen der Larven sind also sehr geringe Schleim- 
mengen ausreichend. Fiir die Feuchthaltung des Epithels sorgt die standige Wasser- 
durchspiilung bei der Atmung; es ist also die erst spat erfolgende Ausbildung von 
Drisen durchaus verstandlich. 

Als eine der ersten Driisenanlagen im Bereiche der Nase entsteht die Glandula 
internasalis, die bei 15 mm langen Larven zum ersten Male in Erscheinung tritt. 
Sie entwickelt sich als eine Verdickung des Mundhéhlenepithels und wachst zunachst 
in dorsaler Richtung weit aus. Danach dehnt sie.sich auch in die Breite aus, so daB 
der ganze Internasalraum von ihr erfiillt wird. Das Interessante an dieser Driise 
sind ihre Sekretverhaltnisse. Bei den Larven sind ihre Hohlraume von einem Sekret 
erfillt, das zum mindesten tiberwiegend Schleimnatur hat; durch Mucikarmin 1aRt 
er sich lebhaft rot farben. So bleibt es bis tief in die Metamorphose hinein. Sobald 
diese jedoch vollzogen ist, bietet die Driise ein ganz anderes Bild. Sie ist jetzt vor- 
wiegend serés und nur einzelne eingesprengte Partien oder Zellen geben deutliche 
Mucinreaktion. “Die Driise andert also mit dem Mediumwechsel ihren Charakter, 
und aus der iiberwiegend mucdésen Driise entsteht eine nun fast serése als Folge 
der Anpassung an das Landleben. Das gleiche Bild bietet die Internasaldriise 
erwachsener Landtiere, wahrend bei erwachsenen Wassertieren die Driisen durch 
ihre starke Reduktion auffallen. Ihr Lumen ist sehr eng geworden, das Epithel 
niedrig, so da die Querschnitte der Driisenschliuche im Internasalraum zerstreut 
liegen, wahrend man sie beim Landtier dicht gedrangt findet. 

Die Glandula nasalis medialis wird bei Triton vulgaris etwa gleichzeitig mit der 
Internasaldriise angelegt. ScHucH beschreibt ihre erste Anlage bereits bei einer 
12 mm langen Larve in Form eines feinen schrig nach unten ziehenden Spaltes, der 
schon das Lumen dieser Driise darstellen soll (vgl. seine Abb. 20a). Danach miiBte 
sie bei Z'riton alpestris wesentlich friiher angelegt werden als bei T'riton vulgaris. 
Thre volle Entwicklung erreicht sie aber erst mit dem Beginn der Metamorphose; 
sie erstreckt sich dann weit medialwarts. Diese Driise hat sowohl bei den Larven, 
als auch bei den Jungtieren in bezug auf ihr sekretorisches Verhalten den gleichen 
Charakter, und zwar kann ich sie nur als serés bezeichnen. Auffallend ist, daB 
Sonucn sie bei Triton alpestris als vorwiegend mucés feststellte. Auch bei den 
erwachsenen Tieren lassen sich in dieser Beziehung zwischen den Wasser- und Land- 
tieren keine Unterschiede wahrnehmen. Da bei den Larven das Jacossonsche 
Organ durch die standige Wasserdurchspiilung stets feucht gehalten wird, so hat 
bei ihnen das Driisensekret wahrscheinlich nur die Aufgabe zu erfiillen, die nervésen 
Partien zu schiitzen und eventuell die Duftstoffe den Sinneszellen zuzuleiten. Bei 
den Jungtieren fallt dem Sekret auBerdem die Rolle zu, das Lumen des JacoBson- 
schen Organs mit Fliissigkeit zu erfiillen. Deshalb erfolgt auch die machtige Aus- 
bildung erst bei den Landtieren. Die Glandulae nasales externae werden erst in 
spateren Entwicklungsstadien der Larvenzeit angelegt und gelangen erst mit Beginn 
der Metamorphose zu guter Ausbildung. Sie entwickeln sich auf der dorsalen 
Seite des vorderen Kopfabschnittes und miinden in den Nasenvorhof. Ihr Sekret ist 
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sowohl bei Larven als auch bei den Jungtieren rein serés. Unterschiede hinsichtlich 
ihres sekretorischen Verhaltens bei erwachsenen Land- und Wassertieren konnten 
ebenfalls nicht beobachtet werden. Beim Wassertier unterliegen sie ahnlichen 
Schrumpfungen wie die Internasaldriisen. 


5. Vergleichende Betrachtungen tiber den Bau des Geruchsorgans in den 
verschiedenen Medien. 


Vergleichen wir zundchst das Geruchsorgan der Larven mit dem- 
jenigen eines erwachsenen Molches wahrend seines Aufenthaltes unter 
Wasser, so finden wir bei beiden mancherlei Ubereinstimmungen. 

Die Trennung zwischen der’ seitlichen Nasenrinne und dem Haupt- 
lumen ist bei beiden wenig ausgesprochen; es fehlt ganz die von dorsal 
vorspringende Falte. Ferner vermissen wir sowohl bei der Larve, als auch 
beim erwachsenen Wassertier durchaus das Driisenepithel der Nasen- 
héhle; d. h. es sind wohl vereinzelt Becherzellen, und zwar in der vorderen 
seitlichen Nasenrinne zu finden, nirgends aber ein geschlossener Verband 
von Driisenzellen. Eine weitere Ubereinstimmung liegt darin, daB in 
beiden Fallen die respiratorischen Streifen inmitten des Riechepithels 
leistenférmig in das Lumen der Nase vorspringen, was allerdings fiir die 
Larven in viel ausgesprochenerem Mafe als fiir den erwachsenen, wasser- 
Iebenden Molch gilt. SchlieBlich liegt eine weitere Ubereinstimmung 
darin, daB bei beiden die apikalen Zonen der Riech- und Stiitzzellen sehr 
erheblich langer sind als bei Landtieren. 

Unterschiede zwischen beiden bestehen darin, da8 bei den Larven 
die hintere seitliche Rinne noch nicht angelegt, bzw. gerade erst angedeutet 
ist. Ferner sind die respiratorischen Zwischenleisten beim erwachsenen 
Tier viel zahlreicher und dafiir von geringerer Breite als bei den Larven. 
Weitere Unterschiede lassen sich an den Nasendriisen feststellen; den 
jungen Larven fehlen die Bowmanschen Driisen entweder noch véllig 
oder werden gerade erst angelegt und sind dann klein und an Zahl gering, 
wahrend sie beim erwachsenen Tier sehr zahlreich sind; ebenso kommen 
die Glandula nasalis medialis und die Glandula nasalis externa erst am 
Ende der Larvenzeit zur vollen Entwicklung. 

Da aber bei erwachsenen Wassertieren alle Driisen in ihrer Tatigkeit 
und daher auch in ihrem Umfang stark reduziert sind im Vergleich zum 
Landtier, kann man auch hier eher eine Ubereinstimmung als einen 
Unterschied feststellen. 

Wir erkennen also, daB der Nasensack der im Wasser heranwachsen- 
den Larven und derjenige der sich im Wasser aufhaltenden erwachsenen 
Tritonen ein fast tibereinstimmendes Bild ergeben, wenn man von. den-. 
jenigen Punkten absieht, die ihre Erklarung durch ‘den Altersunterschied 
finden. Seb 

Vergleichen wir nun das Geruchsorgan eines soeben metamorpho- 
sierten Jungtieres mit dem eines erwachsenen Landtieres, so laBt sich auch 
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zwischen diesen beiden eine ganze Reihe von Ubereinstimmungen fest- 
stellen. i iPy 

Das Riechepithel hat bei beiden eine relativ geringe Héhe, was sich 
insbesondere an den verschmilerten kernfreien Zonen zu erkennen gibt. 
Die seitliche Nasenrinne ist bei beiden dorsal gegen das Hauptlumen — 
durch eine weit vorspringende Falte scharf abgesetzt, wahrend das 
Nasenlumen selbst ganz glattwandig ist. Bei beiden fehlen also die vor- 
springenden respiratorischen Zwischenleisten, die ganz in sich zusammen- 
gefallen sind. Bei den Jungtieren wird nun auch die hintere seitliche 
Nasenrinne ausgebildet. 

Im Nasensack fallt die starke Ausbreitung des Driisenepithels auf, 
die sich bei beiden fast tiber die gleichen Zonen erstreckt; auch der eigen- 
artige Aufbau dieses Epithels ist bei beiden der gleiche. Sowohl bei 
Jungtieren, als auch bei alteren Landtieren werden im Naserisack zuerst 
Becherzellen angelegt, an deren Stelle im weiteren Verlauf teilweise die 
Prismenzellen treten, die das Stadium der Becherzellen durchlaufen 
haben. Die vielzelligen Driisen (Bowmansche Driisen, JacoBsonsche 
Driise, Glandula nasalis externa und Internasaldriisen) sind bei Jung- 
tieren ebenso wie bei erwachsenen Landtieren stark entfaltet.. Der Cha- 
rakter des Sekretes der Internasaldriisen stimmt bei beiden itiberein. 


_ Auf die wesentlichen Unterschiede am Nasensack, die sich aus dem 
stetigen Wechsel zwischen Wasser- und Landleben der- Amphibien er- 
geben, hat Marrues zuerst hingewiesen. Die Tatsache, daB ein ganz 
ahnlicher Umbau auch im Verlauf der Metamorphose stattfindet, ist 
den bisherigen Untersuchern, die sich mit der Entwicklung des Geruchs- 
organs der Amphibienlarven, speziell der Molchlarven, befaBt haben, 
entgangen. Es ist deshalb auch unrichtig, wenn behauptet wird, daB sich 
das Geruchsorgan der alteren Larven von demjenigen der erwachsenen 
Tiere nicht wesentlich unterscheidet. Diese Behauptung ist nur dann 
richtig, wenn unter ,,erwachsenen Tieren‘' lediglich Wassertiere ver- 
standen werden. 


IV. Auswertung der physiologischen und morphologischen 
. Ergebnisse. 


Im ersten Teil dieser Arbeit ist festgestellt worden, dai die Larven 
einige Tage nach dem Ausschliipfen ein ausgepraigtes Geruchsvermédgen 
besitzen und da8 auch die verwandelten Tiere nach einigen Tagen an 
Land iiber ein Geruchsvermégen verfiigen. WK AAs 

Die Tatsache, daB sich bei den geschliipften Larven in den ersten 
Tagen ein Riechvermégen nicht nachweisen léBt, kann verschieden 
erklart werden. Sie kénnte einfach darauf beruhen, 'da8 in diesen ersten 
Tagen ein Bediirfnis nach N. ahrungsaufnahme noch nicht vorhanden ist, 
obwohl vielleicht der Geruchssinn bereits funktionstiichtig ist. Sie kénnte 
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aber auch auf dem Nichtvorhandensein des Geruchssinnes beruhen. Nun 
sind wir aber zu der Uberzeugung gekommen, dafs die am 4. Tage erst- 
malig auftretenden Schreckreaktionen auf zupipettierten Regenwurm- 
saft wahrscheinlich bereits geruchlich ausgeléste Reaktionen darstellen, 
da sie auf einem Erschiitterungsreiz nicht beruhen kénnen, wie die Ver- 
suche mit reinem Wasser zeigten. Setzen wir demzufolge das Funktions- 
fahigwerden des Geruchsorgans frithestens auf den 4. Tag, durchschnitt- 
lich auf den 6. Tag nach dem Schliipfen an, so erhebt sich die Frage, 
worauf die Funktionsuntiichtigkeit bis zu diesem Zeitpunkt beruht. 

Man wird den Grund hierfiir von vornherein in einer noch nicht weit 
genug fortgeschrittenen Differenzierung des Geruchsorgans suchen 
wollen. Hierfiir hat die morphologische Untersuchung einwandfreie 
Anhaltspunkte leider nicht ergeben. Insbesondere war die Differen- 
zierung in Stiitz- und Sinneszellen ja bereits bei den frisch geschlipften 
Larven festzustellen. Auch der Umstand, da8 die Driisen der Nasen- 
region, insbesondere die Bowmanschen Driisen, bei diesen Stadien noch 
nicht entwickelt sind, kann nicht zur Erklarung der anfanglichen Geruchs- 
untiichtigkeit herangezogen werden; denn diese Driisen fehlen auch 
jenen alteren Larven, bei denen sich ein Geruchssinn einwandfrei nach- 
weisen la8t. Es muB also die bereits beim Ausschliipfen zu beobachtende 
sekretorische Tatigkeit der Stiitzzellen an sich vollkommen geniigen, um 
die Ubertragung der Duftpartikel auf die nervésen Endigungen zu ver- 
mitteln. 

Das einzige, was vielleicht die Geruchsuntiichtigkeit erklaren kénnte, 
ist, daB bei den frisch geschliipften Larven die apikalen Teile der Sinnes- 
zellen noch nicht ausdifferenziert sind, was sich an der erst sehr schmalen, 
kernfreien Zone erkennen lat. Médglicherweise sind demzufolge auch 
die Riechharchen bei diesen jiingsten Stadien noch nicht oder nicht zu 
geniigender Lange entwickelt. Daf die Angabe von Scuucu iiber ihr 
Vorhandensein mich nicht ganz iiberzeugen konnte, hatte ich bereits 
erwihnt. Die entscheidende Beobachtung am lebenden Riechepithel 
durchzufiihren, war mir wegen der Kleinheit der Objekte leider nicht 
méglich. 

Auffallig ist, daB die erste einwandfreie (Saftprobe) Geruchsreaktion (10. Tag) 
zeitlich fast genau mit der ersten Anlage des Jacopsonschen Organs (9.—10. Tag) 
zusammenfallt. Das legt den Gedanken nahe, es méchten enge Beziehungen zwischen 
beiden bestehen. Dem scheint mir jedoch der Ausbildungsgrad des Jacopsonschen 
Organs zu widersprechen, welches in dieser Zeit lediglich eine kleine Vorwélbung 
von Sinneszellen darstellt. Ein Lumen fehlt ihm noch, eine kernfreie Zone fehlt 
gleichfalls. Das Organ ist also in seiner histologischen Differenzierung gegeniiber 
der Hauptnasenhéhle weit zuriick. Auch ergab sich aus der Durchsicht der Quer- 
schnittsserien, daB bisweilen Larven, die sich bereits einwandfrei als geruchstiichtig 
erwiesen hatten, noch keine Anlage des Jacopsonschen Organs aufwiesen. Und 
schlieBlich ware daran zu erinnern, daB nach den Untersuchungen von Marruss (1927) 
bei erwachsenen Wassertieren die Anwesenheit oder das Fehlen (operative Aus- 
schaltung) des JacoBsonschen Organs fiir das Geruchsvermégen ohne Bedeutung 
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ist. Das alles drangt zu dem SchluB, da8 das zeitliche Zusammentreffen von erster 
Anlage des Jacopsonschen Organs und erstem einwandfreiem Nachweis von Ge- 
ruchstiichtigkeit auf einem Zufall beruhen. 

Wir wenden uns jetzt jener zweiten Periode der Riechunfahigkeit zu, 
die T'rtton im Laufe seiner Entwicklung durchzumachen hat, der Latenz- 
periode im Anschlu8 an die Metamorphose. Wenn die an Land gegangenen 
Jungtiere friihestens am 6., durchschnittlich am 9. Tage sich erst wieder 
als geruchstiichtig erweisen, so méchte man dabei zunidchst an die All- 
gemeinschadigungen durch die Metamorphose denken. Die fragliche 
Zeit ist aber zu lang, um auf diese Weise erklart werden zu kénnen. Denn 
man kann die Uberwindung der sicherlich vorhandenen Unbillen der 
Verwandlung sehr gut daran erkennen, daf die Tiere nach wenigen Tagen 
Landaufenthalt recht beweglich und freBlustig werden; trotzdem bleiben 
sie zunachst noch geruchsuntiichtig. Es miissen hier also andere und 
gewichtigere Dinge mitsprechen. 

Nun lehren uns die Bilder der von solchen Tieren hergestellten Quer- 
schnittserien, daB sich in diesen Tagen starke Umbildungen am Nasen- 
sack vollziehen, die eine derartig lange Latenzperiode durchaus ver- 
standlich erscheinen lassen. Diese Vorstellung erhalt eine Stiitze durch 
die bekannten Untersuchungen von Matrues iiber den Einflu8 des 
Mediumwechsels auf das Geruchsvermégen von erwachsenen Molchen. 
Auch hier trat bei jedem Ubergang vom Wasser- zum Landaufenthalt 
eine solche Latenzperiode auf, die allerdings in diesem Falle kiirzer ist 
als bei meinen Jungtieren. Martuss stellte fest, daf wahrend dieser 
Latenzzeit ein Umbau des Geruchsorgans stattfindet, der im wesent- 
lichen in einer sehr viel stiirkeren Ausbildung der Driisen und besonders 
der Driisenepithelien des Nasensackes besteht. Wahrend der Meta- 
morphose und der ersten Zeit des Landlebens 1a4B8t sich nun ein ganz 
gleichartiger Umbau feststellen, und wir diirfen daher auch wohl bei den 
Jungtieren in ihm die Ursache fiir die Latenzzeit sehen. Nun hat MaTrHeEs 
weiter gezeigt, daB es nicht eigentlich die Notwendigkeit dieses Umbaues 
ist, die das Geruchsvermégen fiir einige Tage ausfallen lat, sondern da 
es letzten Endes die fiir das Landleben zu kurzen Riechharchen des Wasser- 
tieres sind, die dieses in dem neuen Medium geruchsuntiichtig machen. 
Wir werden annehmen diirfen, daB auch bei den Jungtieren die Dinge 
so liegen, d.h., da ihre Riechharchen — nach Scuucu sollen sie ja in der 
Tat mit den kurzen Riechharchen erwachsener Wassertiere tiberein- 
stimmen — erst zu der fiir das Funktionieren an Land notwendigen 
Lange auswachsen miissen. Mithin scheint auch bei den jiingeren Am- 
phibien die letzte Ursache fiir den Eintritt der Latenzzeit wahrend des 
ersten Mediumwechsels nicht in den Sekretverhaltnissen zu _ liegen, 
sondern sie haingen wahrscheinlich mit der Lange der Riechharchen 
zusammen. Beobachtungen in dieser Richtung am lebenden Riech- 
epithel scheiterten an der Winzigkeit der Versuchsobjekte. 
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VY. Zusammenfassung der Ergebnisse. 


I. Die erste Nahrungsaufnahme setzt bei den Larven von Triton 
vulgaris am. 3. Tage nach dem Schliipfen ein. Bei der Nahrungssuche 
spielen zundchst nur der Gesichts- und Erschiitterungssinn eine Rolle. 

2. Ein Geruchssinn laBt sich mit Sicherheit erstmalig am 9. Tage, 
durchschnittlich vom 12. Tage ab feststellen. Die Schreckreaktionen 
auf einen unbekannten chemischen Reiz machen aber das Vorhandensein 
eines Geruchssinnes schon vom 4. Tage ab wahrscheinlich. 

3. Der Geruchssinn lit sich von diesem Zeitpunkte an wahrend des 
ganzen Larvenlebens stets als wohl entwickelt nachweisen. 

4. Das metamorphosierte Jungtier ist im neuen Medium zunachst 
geruchsunfahig. Ein Riechvermégen an Land 148t sich frithestens am 
6. Tage nach dem Mediumwechsel feststellen. 

5. Die histologische Differenzierung des Geruchsorgans der frisch 
geschliipften Larven ist bereits weit vorgeschritten; doch sind die api- 
kalen Zellabschnitte des Riechepithels noch sehr kurz. 

6. Der Bau des Geruchsorgans alterer Larven ahnelt dem der er- 
wachsenen Wassertiere: Die apikalen Teile der Sinnes- und Stiitzzellen 
sind lang ausgewachsen, die respiratorischen Zwischenleisten springen 
weit ins Lumen vor, die Nasendriisen sind sparlich angelegt. 

7. Im Verlauf der Metamorphose erfahrt das Nasenlumen eine starke 
Erweiterung. Die apikalen Zellteile werden kiirzer, die respiratorischen 
Zwischenleisten fallen in sich zusammen. 

8. Im Nasensack der Jungtiere tritt ein Driisenepithel auf, das aus 
Becherzellen besteht, die aber teilweise zu Prismenzellen umgewandelt 
werden. Die erst spit im Larvenleben angelegten Nasendriisen erfahren 
bei den Jungtieren eine kraftige Entfaltung. Die Internasaldriisen andern 
sich in ihrem sekretorischen Verhalten: Bei Larven sind sie iiberwiegend 
mucés, bei den Jungtieren treten die serésen Bestandteile in den Vorder- 
erund. 

9. Fir die Geruchsunfahigkeit der frisch geschliipften Larven gibt 
das morphologische Bild des Geruchsorgans keine befriedigende Er- 
klaérung. Die Kiirze der apikalen Teile der Sinneszellen spricht vielleicht 
dafiir, da’ auch die Riechhaare noch nicht voll ausgebildet sein k6nnen. 
Erstanlage des Jacopsonschen Organs und erstmaliger sicherer Nachweis 
eines Geruchsvermégens fallen nur zeitlich zusammen. Ein ursichlicher 
Zusammenhang ist unwahrscheinlich. Auch der Mangel an Driisen kann 
fiir die Geruchsunfahigkeit nicht verantwortlich gemacht werden. 

10. Die anfaingliche Geruchslosigkeit der metamorphosierten Jung- 
tiere erklart sich aus dem fiir das Landleben notwendigen Umbau des 
Geruchsorgans. Das Entscheidende diirfte aber wohl auch hier wie bei 
erwachsenen Tieren beim Mediumwechsel in Richtung Wasser—Lan: 
die Notwendigkeit des Auswachsens der Riechharchen sein. 
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Kinleitung. 

Im Teil ILA des Hauptthemas warf ich die Frage nach taktiler Form- 
wahrnehmung der Wespen beim Mantelbau auf. Im Teil IIB analysierte 
ich die verschiedenen Bautendenzen, die unter gewohnlichen Bedingungen 
im gemeinsamen Zusammenspiel am Bau des einzelnen Mantelblattchens 
beteiligt sind. Im vorliegenden Teile ILC steht die Nesthiille als Ganzes 


im Mittelpunkte der Untersuchung. Diese geht aus von der Frage nach 
der dkologischen Bedeutung der Hiille. 


Zweck der Nesthiille. 


Man stimmt in der Literatur allgemein darin iiberein, da8 die Nest- 
hiille bei den Wespengattungen Vespa, Dolichovespula und Macrovespa 
die Aufgabe hat, das warme Nestinnere vor einer kithleren AuBenluft 
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zu schtitzen. So schreibt BiscHorr: ,,Da die Wespen ihre Nester sehr 
wohl auch ohne die verhaltnismaBig hinfallige Hille verteidigen kénnten, 
dieselbe aufSerdem auch bei unterirdischen und geschiitzt gelegenen 
Bauten normalerweise vorhanden ist, kann angenommen werden, 
daB diese weniger einen Schutz gegen Feinde und Niederschlage 
darstellt, als vielmehr von warmedkonomischer Bedeutung ist. Die 
Luftschichten zwischen den einzelnen Lagen und die besonderen taschen- 
formigen Kammern sprechen gleichfalls fiir eine derartige Auffassung.“ 
Und Mosivus macht fiir diese Ansicht geltend, daB die Nesthiillen der 
in den Tropen lebenden Wespengattungen einschichtig sind, wahrend 
alle Wespenarten in unserem gemaBigten Klima, soweit sie ihre Nester 
mit einer Hille umgeben, diese mehrschichtig gestalten. Zur Gewifheit 
erhartet wird die Annahme der warmedkonomischen Bedeutung der 
Nesthiille durch die Untersuchungen HimmeErs, nach denen im Neste 
von Vespa vulgaris die Temperatur durchschnittlich um 12°C hoher 
liegt als die AuBentemperatur. Die Erhaltung einer solchen Uber- 
temperatur wird den Wespen erst durch die Hille erméglicht. Ich halte 
diesen Zweck der Nesthiille ebenfalls fiir den weitaus wichtigsten. Doch 
glaube ich, daB die Hille auBerdem fiir die Feuchtigkeitsregulierung des 
Nestinneren von wesentlicher Bedeutung ist. Zudem schiitzt sie bei 
freihingenden Nestern (der Dolichovespula) das Nestinnere vor Windzug, 
gegen den die Wespen 4uBerst empfindlich sind. Schon geringe Wind- 
stirke, die die Tatigkeit der Wespen rein mechanisch in keiner Weise 
hemmt, driickt ihre innere Aktivitét herunter. SchlieBlich halt die 
Hiille von freihangenden Nestern (bei Dolichovespula) auch den Regen 
ab. Denn die Dolichovespula-Nester sind vor diesem durch ihre Anlage 
~ nicht immer vollkommen geschiitzt. Ich habe oft gefunden, daB nach 
langerem oder heftigem Regen die auBerste Schicht der Nesthiille, vor 
allem im oberen Teile, so vollkommen durchnaBt war, da sie beim 
Anfassen formlos anklebte und zerfetzte. Nur selten war auch die 
darunter liegende Schicht ein wenig naB, und nie waren die weiter innen 
liegenden angegriffen. 


Form der Nesthiille. 
Rundung. 


Demselben Zwecke der Bewahrung eines warmen Brutraumes ent- 
spricht auch die Form der Nesthiille aufs auBerste dadurch, daf sie an 
groBeren Nestern von Vespa germanica und V. vulgaris, in Nestern, die 
4—10 Waben haben und die sich allseitig unbehindert ausdehnen kénnen, 
stets einer Kugeloberflache angendhert ist. Diese gleichmaBige Ab- 
rundung der Nesthiille auf der AuBenseite ist bedingt durch die Bau- 
tendenz zur einheitlichen Abrundung des ganzen Baubereiches. Also 
durch die Tendenz, die in meinen Versuchen im Teil 2A und 2B immer 
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wieder als eine besonders starke Bautendenz hervortrat, und die sich in 
den verschiedensten auBeren Situationen, auch gegen andere Bau- 
tendenzen, immer wieder siegend durchsetzte. 


Dicke. 

Da nun, wie ich im 4. Teile des Hauptthemas (Verf. 1937d) zeige, 
diese Tendenz zur Abrundung des Baubereiches auf die Formung der 
gesamten Wabenmasse ebenso stark wirkt wie auf die der Nesthiille, 
ergibt sich am natiirlichen Wespenneste aus dem Zusammenspiel der 
auf diese Weise kugelaihnlich geformten 
Wabenmasse einerseits und der kugelober- 
flachenformigen Nesthiille andererseits, dafs 
die Nesthiille in ziemlich gleichmabiger 
Dicke um die Wabenmasse herumliegt. An 
groBeren Nestern von Vespa germanica und 
V. vulgaris (mit 4—10 Waben), die sich wie 
gewohnlich in starker lehmhaltigem Erd- 
boden befinden, betragt der Durchmesser 
der Hiillwand durchschnittlich 1 cm, bei 


a 
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Abb. 1. Schematisierter Horizon- 


talschnitt durch Nest von Vespa 
vulgaris, das in einer Kiste hangt 
und einer ihrer Seitenwinde 
(schraffiert gezeichnet) anliegt. 
Die getroffene 4. Wabeistschwarz 
und die Nesthiille punktiert 
gezeichnet. Die MHiille ist in 
dem zwischen Wabenmasse und 
Kistenwand eingeklemmten Teile 
dinner als im tibrigen Teile. 


Schwankungen von 0,7—1,2 cm am gleichen 
Neste, auch wenn die umgebende Erde an 
allen Stellen der Nesthiille gleich beschaffen 
ist. In diesem Neststadium wird die Hiille 
aus 3—4 tibereinanderliegenden Schichten 
von Mantelbliattchen gebildet. 

Einen besonderen Instinkt, der Nest- 


hiille eime bestimmte Dicke zu _ geben, 

haben die Wespen jedenfalls nicht. Denn einmal wird die Hiillwand 
von Nestern, die sich, nicht durch Erde behindert, im freien Raume 
entwickeln, viel dicker. Und dann zeigte ich in Versuchsgruppe 58 
(Abb. 4, Teil 2B, Verf. 1936b), da die Wespen die Nesthiille auf der 
AuBenseite auch dann einheitlich abrunden, wenn sie mit der Innen- 
flache von einer kiinstlich unregelmiBig gestalteten Wabenmasse gleich- 
mafigen Abstand halt, so daB die Hiille an manchen Stellen unverhaltnis- 
maBig dick wird, wihrend sie an benachbarten Stellen diinn bleibt. 
Schon W. Waener stellte nach Beobachtungen an Spinnen und 
Hummeln fiir Arthropoden die allgemeine Regel auf, daB die auBere 
Nesthiille in dem Teile, mit dem sie einer festen Wand anliegt, viel 
diinner ist als in ihrem iibrigen freien Teile. Diese Regel gilt auch aus- 
nahmelos fiir die Hiille solcher Vespa-Nester, die auf eine feste Wand 
oder sonst ein Hindernis stoBen, das die Wespen nicht beseitigen kénnen. 
Abb. 1 zeigt im Horizontalschnitt schematisch ein groBes Nest von 
Vespa vulgaris, das in einer Kiste hangt und einer ihrer Seitenwande 
so nahe, da die ganze, schwarz gezeichnete Wabenmasse sich an dieser 
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Stelle danach bilden muBte. Obwohl die punktiert gezeichnete Nest- 
hile zwischen Wabenmasse und schraffierter Kistenwand auBerst diinn 
ist, ist sie doch vollstaéndig vorhanden, also liickenlos dicht. Auch wahrt 
sie den gewéhnlichen Abstand von der Kistenwand einerseits und der 
Wabenmasse andererseits. 


Abstand von der Wabenmasse. 


Von den Randern aller Waben und damit von der gesamten Waben- 
masse halt die Innenflache der Hiille natiirlicher Nester einen voll- 
kommen gleichmaBigen, geringen Abstand, bei V. germanica 6—8 mm. 
Nirgends finden sich Verbindungen zwischen Wabenrand und Hiille. 
Diesen gleichmafigen Abstand. von 6—8 mm ermittelte ich auch im 
Teile 2B in solchen Versuchen, in denen Waben hiillenlos geboten und 
von den Wespen mit Mantelblatt iiberdeckt wurden. 


Abstand von der umgebenden Erde. 


In ihrem gesamten seitlichen und unteren, also weitaus gréBten Teile 
halt die Hiille natiirlicher Erdnester einen vollkommen gleichmaBigen 
Abstand von der umgebenden Erde. Niemals haftet die Wabenhiille 
in diesen Teilen auch nur stellenweise der Erde an. Auf diese Weise 
bleibt den Wespen der freie Spielraum zur Bewegung, den sie zum Ab- 
tragen der Erde bei der standigen Erweiterung des Nestraumes haben 
miuissen. 

Experimentell habe ich die kausale Bedingtheit dieses sinnvollen 
Verhaltens nicht ganz kléiren ko6nnen, da in meinen Versuchen 59—61 
(Teil 2B) die Wespen die Nesthiille im seitlichen und unteren Teile der 
Wabe regellos an Fremdteile stellenweise festklebten und stellenweise 
im typischen Abstande (6—8 mm) entlang fiihrten. 


Festsitzen im obersten Teile. 


Im ganzen oberen Teile liegt die Nesthille dagegen gleichmaBig 
dicht der Decke des Nistraumes an. Wenn die Decke wie gewohnlich 
aus Erde besteht, sind die Mantelblattchen so fest in die Unterlage 
hineingearbeitet, daB man an ihrer engsten Ansatzstelle nicht unter- 
scheiden kann, was zur Erddecke und was zum Mantelblattchen gehort. 
St6Bt man das Nest von der Erddecke ab, so bleibt diese bei beiden 
Wespenarten von einem ,,diinnen Pappeflaum“ tiberzogen, wie schon 
SrapueER fiir V.germanica angibt. Dieser Pappeflaum ist nach meinen 
Beobachtungen stets so fest mit der Erddecke verarbeitet, daB er wie 
in sie hineingepreBt erscheint. Da zudem die Erddecke selber, wie ich 
im 5. Teile des Hauptthemas (Verf. 1937e) zeige, mit Leim besonders 
durchtrainkt und gefestigt ist, wird verstindlich, daB die ganze Nest- 
hiille, die ausschlieBlich in diesem, verhaltnismaBig kleinen Deckenteile 
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festgehalten wird, doch so fest sitzt, daB mir unter einigen hundert 
Naturfunden nie ein Fall begegnet ist, in dem die Hiille von der Decke 
abgefallen wire, wenn sie nicht von der abgefallenen Wabenmasse mit- 
gerissen worden war. Die Flachen der einzelnen Mantelblattchen sind 
annahernd rechtwinkelig auf die Tragfliche festgeklebt. So verbiirgen 
sie die gréBte Zugfestigkeit. 

Ubrigens kommt hinzu, daB die Wespen, soweit sich Gelegenheit 
dazu bietet, alle Wiirzelchen, auch die kleinsten, in diesem obersten Teile 
der Nesthiille in sie hineinbauen, so ihren Halt verstarkend. Zahlreiche 
Beispiele dafiir finden sich auf den minutidsen Ganzbildern von Erd- 
nestern in den iiberaus sorgfiltigen Wespenarbeiten Cu. JanETs. Alle 
entsprechenden Wiirzelchen dagegen, die auf die Nesthiille in ihrem 
iibrigen freien, seitlichen und unteren Teile auftreffen, werden so weit 
abgebissen, wie es die Wahrung des freien Raumes um die Nesthiille 
erfordert. So sichern zwei besondere Instinkte in sehr sinnvoller Weise 
eine entgegengesetzte Behandlung der gleichen Fremdteile, je nach der 
Richtung, in der diese mit dem Nestraume zusammentreffen. 


Einbau der obersten Waben in die Nesthiille. 


In Vespa-Nestern, die sehr stark wachsen und die reich bevoélkert 
sind, werden bei Vespa vulgaris von Ende Juli ab, bei V.germanica 
von August ab die Zellen, die nicht weiter zur Aufzucht von Brut ver- 
wendet werden, von der Miindung her zum Grunde abgebaut. Dieser 
Abbau vollzieht sich, wie ich im 4. Teile des Hauptthemas ausfiihrlich 
zeige, am starksten an den beiden altesten, obersten Waben. Sobald 
die Zellwande bis zu den festen Kotmassen der Larven am Zellgrunde 
abgebissen sind, werden sie vom Rande der obersten Wabe her voll- 
standig abgetragen. Danach wird das tibrig bleibende Mittelstiick der 
obersten Wabe vom Rande her in die Nesthiille liickenlos dicht ein- 
gebaut. Spater wird die ganze Vorderfliche der Wabe mit innerem 
Mantel vollstandig bedeckt. Der innere Mantel kann im Oktober auf 
der Vorderseite der altesten Wabe im Neste von V. germanica in mehreren 
Schichten so dicht iibereinanderliegen, daB die Platte mit dem Waben- 
rest kartonartig hart werden kann (s. die Photographie, Abb. 2). Zum 
Nestinneren hin ist diese innere Mantelschicht, also jetzt die Decke des 


Wohnraumes, ebenso gleichmaBig eben wie an der ganzen_iibrigen 
Innenflache der Nesthiille. 


In der Hifel fand ich solche in die Nesthiille eingebauten Waben 
bei V.germanica haufiger und vollstandiger als bei V. vulgaris. Das 
hangt in erster Linie jedenfalls damit zusammen, daB die Vélker von 
V.germanica in Mitteleuropa im Durchschnitt einige Wochen linger in 
vollem Betriebe sind als die von V. vulgaris. Daneben mag auch mit- 
spielen, daB V. vulgaris, ihre nestgriindende Kénigin ebenso wie die 
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Arbeiterinnen, etwas weniger bauwillig ist als V. germanica. Ein Unter- 
schied, der mir bei den verschiedensten Gelegenheiten wiederholt auf- 
gefallen ist. 

Die kausale Bedingtheit dieses Mantelbaues scheint mir dieselbe wie 
in jenen, im 4. Teile mitgeteilten Versuchen, in denen ich einen kiinst- 
lichen Brutraum nur unvollstaéndig mit Waben besetzte: In solchen 
Fallen fiillen die Wespen gréBere Nischen mit Mantelblattchen, die 
zum Teil an die Waben, zum Teil an die Hiille gebaut werden, so weit 


Abb. 2. Kartonbelag aus dicht itibereinanderliegenden inneren Mantelblaittchen auf der 
Vorderfliche der obersten Wabe in altem Neste von Vespa germanica. 


aus, bis die entstehenden Hohlriume so schmal werden, wie der Abstand, 
in dem die Waben gewohnlich voneinander liegen, In dieser Weise wird 
auch der freie Raum, der beim Abbau um die oberste Wabe entsteht 
und allmahlich immer groBer wird, die Wespen in immer starkerem 
MaBe dazu reizen, ihn durch Ausfillung mit Mantelblattchen bis auf 
das gewohnliche MafiX zu verengen. 

In finaler Hinsicht kénnte der Einbau der ungebrauchten, altesten 
Wabe in die Nesthiille verschiedene Bedeutungen haben: 1. Durch diese 
Bearbeitung wird die Decke des Nestraumes fester und haltbarer als 
Ansatzfliche der Stielchen, die die gesamte, mit der Zeit immer schwerer 
werdende Wabenmasse in Hangelage halten. 2. Solche pappeartig harte 
Decke wird das Nestinnere gegen von oben in dieser Zeit (Oktober) 
starker eindringende Nasse schiitzen kénnen. 3. Der Einbau der alten 
Wabe schiitzt die ,,lebenden‘‘ Waben vor dem Ubergreifen des Schimmels, 
der im September und Oktober in Mitteleuropa meist die Riickseite der 
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beiden altesten Waben, vor allem die oberste, mit gleichmaBig dichtem, 
griinlich-grauen Belag tiberdeckt. 4. Und. schlieBlich wird der Nest- 
innenraum auf den brauchbaren ,,lebenden‘ Teil der Wabenmasse ver- 
kleinert und damit das um diese Zeit schon schwierigere Warmhalten 
des Nestraumes gefordert. 


Zelldeckel aus Mantelblattchen. 


Eine weitere eigentiimliche Erscheinung in alten, gro%en und volk- 
reichen Vespa-Nestern, die ungewohnlich lange im Jahre ausdauern, 
sind die im Teil IIB beschriebenen Papierdeckelchen, mit denen einzelne, 
leere, unbenutzte Zellen an der 
Miindung verschlossen sind. Diese 
Deckelchen bestehen aus innerem 
Mantelblatt. Nur die Randzellen 


| Se vele 2 
Abb. 3a. Altere brutleere Wabe von Vespa Abb. 3b. Ebensolche Wabe yon Vespa vul- 


germanica, deren Randzellen mit inneren garis in einem fortgeschritteneren Stadium 
Mantelbliattchen gedeckelt sind. der Bekleidung mit Mantelblattchen. 
€ 


einer Wabe werden so gedeckelt, wie auf Abb. 3 die Photographie der 
vorletzten brutlosen Wabe eines grofen Nestes von Vespa germanica 
zeigt. In steter Weise werden die ungebrauchten Zellen allmahlich 
einzeln vom Rande einer brutleeren Wabe her zu ihrer Mitte gedeckelt. 

Es ist bekannt, daB die Puppendeckel bei den geselligen Wespen 
stets aus einem, von den Larven angefertigten Gespinst bestehen. Nie, 
auch nicht ausnahmsweise, werden Puppenzellen von den erwachsenen 
Tieren mit einem Papierdeckelchen geschlossen. 

Das Deckeln leerer Zellen mit Papierblittchen ist eine typische 
Alterserscheinung bei starken Vespa-Vélkern. Diese Deckelung schreitet. 
entgegen dem Abbau der altesten Waben; nicht von oben nach unten, 
sondern von unten nach oben fort: Die unterste Wabe erhalt gewohnlich 
die ersten Zelldeckel. Und wenn sie spiter (Ende Oktober, Anfang 
November) einen breiten Rand von gedeckelten Zellen hat, ist die Rand- 
zone der Deckelchen an der vorletzten Wabe schmaler und die an der 
drittletzten Wabe noch schmiler oder gar noch liickenhaft. 

Diese Papierdeckelchen haben wohl keinen Sinn. Ich vermute, da8 
die Wespen, die um diese Zeit immer linger am Tage zum Verweilen 
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im ‘Neste gezwungen sind, auf diese Weise ihren Bautrieb befriedigen. 
_ Denn im: oberen Teile der Wabenmasse wird von leeren Zellen weit 
mehr Papiermaterial abgetragen als an anderen Stellen zur Erweiterung 
des Nestes, die um diese Zeit fast aufhért, verwertet werden kann. 


Mantelfliigel am natiirlichen Neste. 


Gelegentlich kommen an groferen natiirlichen Nestern von Vespa 
germanica und V. vulgaris, die im allseitig weit freien Raume angelegt 
sind, solche senkrecht niederhangenden Mantelfliigel vor wie in Ver- 
suchsgruppe 54 (Teil 2B) hergestellt wurden. Sie schlieBen eine dreieck- 
ahnliche Flache ein: Sie sind mit der oberen Kante an der Decke be- 
festigt, an der auch das Nest hangt; sie sind mit der Nesthiille auBen 
an einer Seite liickenlos verbunden; und ihre dritte untere Kante, die 
schrag von der Decke zur Mitte der Nesthiille herunterlauft, wird mit 
fortschreitender GréBe des Nestes staindig erweitert. Solche Fliigel am 
auBeren Nestmantel kénnen in wechselnder, meist geringer Anzahl 
nach verschiedenen Richtungen beliebig ausgerichtet sein. Liegt ein 
Fliigel einmal zufallig in Richtung des Weges, den die Wespen vom Ein- 
gangsloch der Nesthiille laufend zu der Flugéffnung nach auBen zuriick- 
legen, so dient er den Wespen in Wegabkiirzung als Lauffliche. Aber diese 
Verwendung ist beilaufig, rein zufallig. Die Fliigel gehdren nicht in den 
architektonischen Plan des Nestes. Sie danken ihre Entstehung offenbar 
solehem nicht seltenen Zufall, in dem ein an der Decke am AuBenrande 
der Nesthiille angelegter Mantelstreifen nicht sofort nach der Entstehung 
in die Nesthiille eingebaut wurde, so der, sonst die ganze Formung der 
Nesthiille bestimmenden, allgemeinen Tendenz zur Abrundung aller 
Nestteile entging und dann als isolierter, vorspringender Nestteil immer 
wieder bevorzugt, im gleichen Sinne der Anlage verstaérkt wurde und 
sein Sonderdasein weiterfiihrte. Immerhin ist das Auftreten solcher 
Fliigel an den an sich schon seltenen Vespa-Nestern im weit freien Raume 
ziemlich selten. Das erste Wespennest mit einem solchen Fliigel beschrieb 
JANET (1903) fiir die Hornisse Macrovespa crabro L. 


Verengerung von Offnungen in Fremdteilen. 


Da8 gréBere Verkehrséffnungen in Fremdteilen, die dem Neste nahe 
liegen, mit Mantelblatt auf das zum Durchgangsverkehr notwendige 
Ma verengt werden, ist typisch fiir die Hornisse Macrovespa crabro L. 
Bei Vespa germanica und V. vulgaris geschieht dies viel seltener. Ich 
habe verschiedentlich Nester von V. vulgaris ohne diese Vorhiillen unter 
solchen auBeren Bedingungen gefunden, unter denen die Hornissen die 
Vorhange sicher gebaut hatten. Beide Vespa-Arten lieBen sich zwar 
unter kiinstlichen Bedingungen, wie einige Versuche im Teil IIB zeigten, 
leicht darauf ein, an Fremdteilen mindestens so weit zu bauen, wie 
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diese um die gréBte Ausdehnung des Nestes von ihm abseits lagen. Aber 
nach meinen Naturfunden von Vespa vulgaris-Nestern in hohlen Baumen 
und Baumasten war die abseits vom Neste liegende Verkehrsoffnung 
im Baumstamme nur dann mit 4uBerem Mantelblatt auf das Mindestma8 
verengt, wenn sie nicht gréBer als héchstens 4—6 cm war. 


»Ableger“-Nester. 

BriscHorr hat im Museum fiir Naturkunde in Berlin ein Nest von 
Vespa germanica ausgestellt, das frei unter dem Dache im Speicher 
eines Hauses in Berlin hing. Etwa 1!/,m unterhalb des Nestes befand 
sich auf dem Boden ein kleines ,,Ableger‘‘-Nest. Seine Oberflache ist 
halbkugelahnlich abgerundet. Es besteht vorwiegend aus einer kom- 
pakten Masse von Mantelschuppen. Es ist der einzige, mir bekannt 
gewordene Naturfund dieser Art. 

Die Entstehung eines solchen ,,Ableger‘‘-Nestes ist nach meinen Aus- 
fiihrungen im Teil 2B klar. Einerseits kénnen nach Versuch 104 auch 
getrennt vom Nest liegende Teile in den Baubereich des Nestes ein- 
bezogen werden. Und andererseits tibt nach Versuch 72 der Boden, auf 
den Nestabfalle niederfallen, auf die Wespen einen besonderen Anreiz 
zum Mantelbau aus. Denselben Anreiz kénnte auch eine vom Neste 
getrennt liegende, etwa abgeschlagene Wabe haben. Jedenfalls entstehen 
solche Ablegernester nicht durch Schwarmbildung oder durch Uber- 
volkerung. : 


Bautrieb und Erfordernis. 


Ein Fund, wie der eben erwahnte, legt die Frage nahe, wie weit der 
Bautrieb und das Bediirfnis der Brut aufeinander abgestimmt sind. 
STEINER (1932) hat gezeigt, daB bei kleinen Nestern von Polistes dubia 
Kou die Bautitigkeit weitgehend durch die Bediirfnisse der Brut 
bestimmt wird. Daneben tritt aber nach STEINER auch der ,,triebhafte 
Untergrund der Bautitigkeit und ihre zeitweilige Spontaneitat“ hervor. 
Nach eigenen Untersuchungen an Polistes dubia Kou bauen die Arbei- 
terinnen an den Zellen immer etwas mehr als der Brut wegen unbedingt 
erforderlich wire. Und dieser triebmaBige Uberschu8 an Bautiatigkeit 
ist um so starker, je gréBer und volkreicher das Nest ist. Noch weit 
betrachtlicher ist der Uberflu8 an Bauwerk an Nestern von Polistes 
foederata Konu. Bei dieser Wespe kénnen die Zellen iiber doppelt so 
lang werden wie zur Aufzucht der Brut notwendig ist. Dagegen richtet 
sich bei Polistes gallica L. und der nahverwandten P. opinabilis Kou 
die Bautitigkeit ziemlich genau nach den sozialen’ Erfordernissen. 
Ebenso wie sich in Hinsicht auf diese ,,soziale Reaktionsfahigkeit*‘ 
(STEINER 1934) beim Bauen die Gallica- von der Foederata-Gruppe bei 
Polistes scheidet, so zeichnen sich nach meinen Untersuchungen (Verf. 
1935a) die Nester von Vespa vor denen der Dolichovespula dadurch 
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aus, daB die Zellenlinge genau der Puppenlange entspricht, wahrend 
bei Dolichovespula die Zellwainde bald die Puppendeckel tiberragen, bald 
zu kurz sind. 

Bei Vespa ist nun die ,,soziale Reaktionsfaihigkeit’ beim Bau der 
Nesthiille ebenso ausgepragt, wie beim Zellenbau. Ich habe schon im 
Teil 2A beschrieben, daB die Wespen, denen ich ein kiinstliches Nest 
mit Wabe, aber ohne Hiille bot, ungewéhnlich rege bauten, bis sie die 
Wabe mit mehrschichtiger Hiille iiberdeckt hatten. Dann lieB die all- 
gemeine Bautatigkeit merklich nach. Diese Erscheinung ist mir bei 
den verschiedensten Gelegenheiten immer wieder aufgefallen. -Besonders 
rege beteiligten sich die jungen Tiere bei 
solchem umfangreicheren und langer an- 
haltenden Reparaturbau. Aber auch die 
alten Arbeiterinnen beteiligten sich in sol- 


chen Fallen starker am Mantelbau als sonst. 

DaB die Bautatigkeit ‘hinter den Er- 
fordernissen der Brut zuriickgeblieben ware, 
habe ich bei Vespa niemals beobachten 
kénnen. Dagegen tritt der umgekehrte Fall 
nach Fortnahme der Brut stets sehr auf- 
fallend in Erscheinung. Ich fiihre nur 3 Fille 
aus sehr vielen entsprechenden Beobach- 


Abb. 4. Hin groBer Stein (schwarz 
gezeichnet) wird an die Stelle 
gelegt, an der der Hingang zu 
einem unterirdischen Augustneste 
von Vespa germanira zugestopft 
wurde. Die von auBen kommen- 
den Wespen befriedigenihren Bau- 
trieb durch sinnlosen Bau von 
Mantelblattchen, die sie schich- 
tenweise tibereinander rund um 
den Fuf8’ des Steines herum 
anlegen. _ Vertikalschnitt. 


tungen an. 

1. Ein groBer, 12x18 cm breiter Stein wurde an die Stelle gelegt, 
an der der Eingang zu einem unterirdischen Augustneste von Vespa 
germanica zugestopft wurde. Die von auBen kommenden Wespen be- 
friedigten ihren Bautrieb durch sinnlosen Bau von Mantelblattchen, die 
sie schichtenweise iibereinander rund um den FuB des Steines herum 
anlegten (s. dazu den Vertikalschnitt der Abb. 4). Am FufBe des Steines 
war trockenes braunes Eichenlaub zusammengeweht. Dies reizte die 
Wespen besonders stark zum Anbau von Mantelschuppen: In der aus 
Versuchsgruppe 7 (Abb. 10, Teil 2A) bekannten Weise wurden ebene 
Mantelblattchen in die bogenférmig einspringenden Nischen rund um den 
Rand des einzelnen Eichenblattes eingespannt. An den ersten 5 Tagen 
seiner Entstehung blieb dieses Ersatznest ohne jeden Pfeiler und ohne 
jede Zelle. 

2. Wird ein natiirliches unterirdisches Vespa-Nest von einem Dachs 
ausgegraben oder sonstwie ausgehoben, so bauen die Wespen an der 
hintersten Erdwand des alten, nun leeren Brutraumes ein Ersatznest, 
das sehr haufig in den ersten Tagen ausschlieBlich aus tibereinander- 
liegenden Mantelschichten besteht. 

3. Am FuBe eines auf dem Horizontalschnitt der Abb. 5 schwarz 
gezeichneten Zaunpfahles auf einer Wiese wurde der Erdgang zu einem 
Augustneste von Vespa vulgaris verstopft. Die von aufen kommenden 
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Wespen bauten an dieser Stelle oberirdisch ein im Horizontalschnitt 
sichelformiges Ersatznest aus einer kompakten Masse von Mantel- 
schuppen. Grashalme waren in dieses Nestchen mit eingebaut. In dem 
Teile, der dem Zaunpfahl zugekehrt ist, hielt es den bekannten, gleich- 
maBig geringen seitlichen Abstand zwischen Nest und umliegenden 
Fremdteilen. In vertikaler Ausdehnung war das Nestchen am zweiten 
Tage nach seiner Entstehung mit etwa 8 cm fast doppelt so lang als in 
maximaler horizontaler Spannweite mit fast 4cem. Urspriinglich war 
die dem Zaunpfahl zugekehrte auBere Flache des Ersatznestchens vollig 
eben, wie die punktiert liniierte UmriBlinie 
auf Abb. 5 angibt. Spater bissen die Wespen 
von dieser Wandseite her in.der Mitte eine 
genau vertikal verlaufende Langsrinne in die 
Hiillschichten hinein. Diese Rinne ist gleich- 
maBig 9-mm breit, fast zylindrisch und 5 em 
lang. Auf einer Seite blieb sie in ganzer 
Linge offen (s. Abb. 5). Sie diente den 
Wespen als Aufenthaltsraum. 

Es ist wohl iiberfliissig, besonders darauf 


Abb. 5. Horizontalschnitt: Am 
FuBe eines schwarz gezeichne- , A E 5 
ten Zaunpfahles auf einer Wiese hinzuweisen, da die Wespen niemals solche 


wurde der Erdgang zu einem ne 5 si . - 
Augustneste von Vespa vulgaris tUllenbauten als Wohnheim fiir die Imagines 


verstopft. Die vonauSen kom- auffiihren, sondern, da& Nester und Nest- 


menden Wespen bauen an diéser * . c 
Stelle oberirdisch ein im Hori. teile ausschlieBlich der Brut wegen gebaut_ 


zontalschnitt sichelf6rmiges Hr- werden. 
satznest aus einer kompakten S 5 
Masse von Mantelschuppen. Wesentlich ist, daB an solchen Ersatz: 


bauten, wie den mitgeteilten, nicht nur die 
Wespen bauen, die ihr natiirliches Nest verlieBen und nun mit einem 
Holzbreikliimpchen nach Hause kommen, das sie irgendwie loswerden 
miissen. Vielmehr fliegen die Wespen ebenso von diesem brutlosen 
Bau fort, um weiter Holzstoff zu holen. Der Beschaftigungsdrang im 
allgemeinen und der spontane Trieb und die individuelle Gewohnheit 
zu bauen im besonderen ist also in diesen Fallen viel starker als der 
soziale Haushalt erfordert. 

In den unter 1. und 3. angefiihrten Fallen ist auch bezeichnend fiir 
die Starke des Bautriebes, daB die Ersatznester oberirdisch und im 
Freien angelegt werden, wihrend die Konigin von Vespa germanica 
und V. vulgaris (nach Verf. 1935a) ihr Nest niemals im Freien, sondern, 
auch wenn oberirdisch, nur in geschlossenen Raiumen anlegt. Aber die 
Arbeiterinnen sind eben an die Niststelle gebunden, die die Stamm- 
mutter einmal gewahlt hat. Sie selber haben den Instinkt verloren, 
ee neue passende Niststitte in einem Erdgange irgendwo anders *zu 
suchen. 

Eine andere Frage als die nach der triebmaBigen Bedingtheit ‘der 
Bautatigkeit schlechthin ist die Frage, ob und wie weit quantitativ 
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ein spezifischer Trieb vorhanden ist, Mantelschuppen, Zellen oder Pfeiler 
za bauen. Ich habe im 1. Teile des Hauptthemas (Verf. 1935b) mit- 
geteilt, da die Wespe das Holzbreikliimpchen nach Verleimung ohne 
weiteres zum Bau jedes beliebigen Nestteiles verwenden kann. Auf der 
Suche nach einer geeigneten Baustelle kann sie z. B. eine Zellenpartie 
in naéheren Betracht ziehen und doch wieder aufgeben, um schlieBlich 
an der Hiille zu bauen. Danach kénnte man erwarten, da die Wespen 
sich unter ungewohnlichen Umstanden, die ihnen den Bau einer Hiille 
versagen, ganz auf den Bau von Waben und Pfeilern beschrinken. Dem 
ist tiberraschenderweise nicht so, wie ein hochinteressanter Naturfund 
JANETs (1903) belegt, den ich : 
an Hand des von JANET ge- 
gebenen Horizontalschnittes auf 
Abb. 6 erlautere: Auf dem 
Dachboden eines Hauses in 
Beauvais befand sich ein Nest 
von Vespa germanica in einem 
(auf der Abbildung gestrichelt 


gezeichneten) Holzpfosten. Die- 44). 6. (rig. 18 aus JANET 1903.) Horizontal- 


‘ser war im Inneren faul, aber  schnitt durch Nest von Vespa germanica, Holz- 
a F pfosten (gestrichelt gezeichnet) ist im Inneren 
fiir die Wespen doch so schwer faul. Die getroffene zweite Wabe ist schwarz 


abzutragen, daB eine die Waben — gezeichnet. Schraffiert sind die Seitenwinde 
A E Fe eines Dachbodens in der Stadt Beauvais. ,,Nest- 
umkleidendeNesthiilleunterdem  jijjie* aus 28 Mantelschichten auferhalb des 
unmaBigen Ausdehnungsdrang Nestraumes. 

der Wabenmasse ganz in Fortfall 

gekommen war, ein Fall, der nach meinen Ausfiihrungen im Teil 2B 
bei V. germanica und V. vulgaris auBerst selten ist. Dafiir aber brachten 
die Wespen auBerhalb des Nestes eine unmafig dicke ,,Nesthiille“ 
aus 28 Mantelschichten an. Da die Wabenmasse im Holzpfosten voll- 
kommen eingeschlossen liegt, ist dieser Mantelbau auerhalb des Nest- 
raumes vollig sinnlos. Dieser Fund scheint mir eindeutig zu belegen, 
daB die Wespen nicht nur einen von unmittelbaren auBeren Erforder- 
nissen unabhangigen allgemeinen Bautrieb haben, sondern auferdem be- 
sondere Triebe, wie den zum Zellenbau und den zum Mantelbau. 


Es ist bei der Deutung des vorliegenden Fundes zu beachten, daB nach ver- 
schiedenen Versuchen im Teil 2A und 2B der nischenférmige Eckraum zwischen 
der Wand des faulen Holzpfostens und zwischen der Wandfliche des Hausbodens 
einen starken Anreiz zum Mantelbau, im Sinne der Ausfiillung aller einspringenden 
Nischen mit Mantelschuppen, einen besonderen. Anreiz zu diesem Bau ausiiben 
muBte. Aber selbstverstandlich war dieser Anreiz nicht die Ursache, sondern nur 
eine auBere passende Gelegenheit, das Hiillenbauwerk an dieser Stelle und in dieser 
Form zu errichten. Denn unter gewéhnlichen Umstanden, unter denen die Wespen 
ihr Nest mit einer Hiille hitten umgeben kénnen, wiirden sie niemals in diesem 
auBerhalb des Nestraumes liegenden Teile ihrer Umwelt ein Mantelblattchen an- 
gebracht haben. 


7%. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere. Bd. 32. 34 
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Zusammenschau der Ergebnisse der Teile 2A bis 20. 


Wenn man nach allem, was ich in den Teilen 2A bis 2C auseinander- 
gesetzt habe, in ganz groBen Ziigen vereinfachen will, 148+ sich der Bau 
der Nesthiille bei Vespa germanica und V. vulgaris auf folgende drei 
allgemeinste Grundziige zuriickfihren: 

1. Das Streben nach Abrundung des ganzen Baubereiches, durch das 
die Hiille ihre kugeloberflachenahnliche Form erhalt. 

2. Das Prinzip, von oben nach unten zu bauen. Mit diesem Grundsatz 
ist das Festsitzen der Nesthiille in ihrem oberen Teile und ihre Hange- 
lage gegeben. Dieses Prinzip, das fiir den Bau der gesamten Nesthiille 
gilt, wird ebenso streng beim Bau der einzelnen Mantelschuppe gewahrt. 
Und dieses selbe Prinzip gilt als Grundregel beim Bau aller tibrigen 
Nestteile, wie Pfeiler, Zelle und Wabe. Durch dieses Prinzip ist somit 
das gleichmaBige Wachstum des gesamten Nestes in Richtung von oben 
nach unten ebenso verbirgt, wie beim Hummelneste nach meinen Aus- 
fiihrungen (Verf. 1934) das Wachstum in entgegengesetzter Richtung: 
Die Wabenmasse wird aus iibereinanderliegenden Lagen aufgeschichtet. 
Und darauf sind die Instinkte fiir den Bau aller iibrigen Teile wie fiir 
die Kierzellen und die Wachshiille so abgestimmt, da8B sich das Wachs- 
tum dieser Nestteile in gleicher Richtung von unten nach oben vollzieht. 

3. Da die Wespen nicht nur einen Trieb zum Bauen schlechthin ~ 
haben, sondern einen Trieb zum Mantelbau und einen zum Zellenbau, 
so ergibt sich daraus ein bis zu gewissem Grade quantitatives Verhdltnis — 
von gesamter Mantelmasse und gesamter Zellenmasse. Auf diese Weise 
ist der Wabenmasse in allen verschiedenen Volumenstadien eine nach 
Gr6éBe und Dicke angemessene Hiille sichergestellt. 

Die zahlreichen Instinkte, die im einzelnen nach meinen Beob- 
achtungen und Versuchen am Bau der Nesthiille beteiligt sind, stelle 
ich im folgenden iibersichtlich zusammen. Als Instinkte bezeichne ich 
dabei die einfachsten, nicht weiter auflésbaren Grundverbindungen 
bestimmter innerer oder auf erer Reize mit bestimmten Reaktionen. 


An der Herstellung eines einzelnen Papierstreifens sind (nach Teil I) folgende 
Instinkte beteiligt: 

1, Wahrnehmung des ,,richtigen‘‘, vorwiegend gebrauchten Holzstoffes. 

Es kénnen anstatt dessen auch verwendet werden: 2. Papier, 3. Lumpen, 
4. Nestteile aus Holzstoff, 5. Puppengespinste. 

6. AbbeiBen der Rohstoffasern. 

; = Trockenes Material wird dabei durch Zusatz von leimfreier Flissigkeit er- 
welcht. 

8. Zusammenballen der Rohstoffasern zu einem Kliimpchen. 

9. Das Festhalten dieses Breikliimpchens mit den Vorderbeinen und den 
Maxillartastern. 


10. Das Riickwartslaufen der Wespe bei der Holzfasergewinnung unter Erzeu- 
gung eines Schabestriches. 


11. Die vorteilhafte Wiederholung dieses Schabeganges an derselben, noch 
feuchten strichférmigen Stelle. 
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12. Die Vorsicht, das Holzbreikliimpchen vor dem Flugtransport mit den Vorder- 
beinen fester in die Mundteile zu driicken. — 

13. Das Verleimen des Kliimpchens nach Ankunft im Heime. 

14. Dieses unter Herumdrehen des Kliimpchens mit den Vorderbeinen in alle 
Richtungen. 

15. Der lange Suchgang nach einer besonders geeigneten Baustelle. 

16. Ausmessen des Baugrundes durch Abtasten unter Hin- und Herwenden 
des K6rpers in entgegengesetzte Richtungen. 

17. AnschlieBend Abpfliicken eines Teiles vom gesamten Breikliimpchen. 

18. Andriicken des Teiles an die Bauunterlage. 

19. Rickwartslaufen beim Andriicken und Auslegen des ganzen Breivorrates 
in Bandform. 

20. Der anschlieBende Lauf zum Anfang des ausgelegten Papierbreies. 

21. Dabei Fiihrung durch ,,Wie-weit-der-Streifen-noch-feucht-ist‘‘. 

22. 23. Platten des ausgelegten Papierbreies durch Diinnziehen (22) und Pressen 
(23). 

- 24. Wenn Streifen noch nicht diinn genug, wieder an den Anfang Zuriicklaufen, 
um weiter zu platten. 

Bei der Herstellung des einzelnen Manitelblittchens sind (nach Teil ITA und 
IIB) folgende Instinkte betetligt: 

25. Tendenz, den einzelnen Streifen im mittleren gréBten Teile waagerecht 
verlaufen zu lassen, . 

26.27. ihn aber am Anfang und Ende nach unten (26) und innen (27) abzubiegen. 

28. Die Kanten eines angefangenen Mantelblattchens unter Kreislaufen und 
entsprechender Ké6rperhaltung zum einheitlichen ZusammenschluB nach innen zu 
bringen. p 

29. Eine angefangene Mantelfliche in gleichem Sinne (in gleicher Ebene, in 
gleicher Wélbung usw.) zu vollenden. 

30. Dem Mantelblattchen gré8tmoglichen, gleichmaBigen Abstand vom alteren 
Nachbarblattchen zu geben, unter Festhaken der Beine einer Kérperseite an diesem 
wahrend der Bautatigkeit. 

31. Die Tendenz, von oben nach unten zu bauen. 

32. Tendenz, bei kleinen Praéparaten auf lichtnachster Seite zu bauen. 

33. Da, wo Nestbetrieb am stairksten ist, wird am meisten gebaut. 

34. Winkelig einspringende Figurenteile werden vor form- und flaichengleichen 
vorspringenden Figurenteilen und vor geraden Kanten auBerordentlich bevorzugt. 

35. Vorspringende Zipfel am sonst gleichférmigen Mantelrande werden abge- 
tragen. 

36. Entsprechende einspringende Nischen im Mantelrande dagegen werden aus- 
gefillt. 

37. Der spitzere Einsprung wird vor dem weniger spitzwinkeligen bei der Aus- 
fiillung mit Mantel stark bevorzugt. 

38. Stellen, an denen ein sonst steter Konturverlauf unterbrochen ist, werden 
als Anbaustellen des Mantels sehr bevorzugt. 

39. Der durch seine Lage im ganzen gestaltlich bedeutungsvollere Teil wird 
vor einem an sich gleichen, aber durch seine Lage im gréBeren Ganzen bedeutungs- 
loseren Teile beim Mantelbau ausgezeichnet. 

40. Liicken im Nestmantel, die so klein sind, daB die Wespen ein Mantel- 
blattchen in sie nicht mehr einspannen kénnen, werden durch Hineinstopfen von 
Papierbreikliimpchen geschlossen. 

41. Nest- oder Fremdteile, die voneinander getrennt, einander so nahe liegen, 
daB die Wespen beide gleichzeitig durch Beriithrung wahrnehmen kénnen, reizen 
zum ,,Briickenbau“, zu einer stegartigen Querverbindung aus Mantelstreifen. 


34* 
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42. An geschlossenen, eingeschnittenen Figuren wird der vom Figurmittelpunkt 
entfernteste Teil vor den naheren, an sich gleichen Teilen beim Mantelbau bevorzugt. 

43. Aber an rahmenférmigen Figuren hat die Kontur des inneren Randes beim 
Mantelbau ungleich viel starkeren Reizwert als die des duferen. 

44. Der Rand eines gleichférmigen Nestteiles wird beim Mantelbau vor der 
iibrigen Flache stark bevorzugt. 

45. Tendenz, den Mantel vom auBeren Rande des Nestteiles nach innen zu 
bauen. 

46. Baugrund mit Larven reizt quantitativ starker zum Mantelbau als solcher 
mit Puppen. } 

Bei der Herstellung der gesamten Nesthiille sind (nach Teil 2C) folgende 
Instinkte beteiligt: 

47. Tendenz zur gleichmaBigen Abrundung des ganzen Baubereiches der Nest- 
hile. 

48. Die Hiille halt von der Wabenmasse iiberall einen bestimmten, gleichmaBig 
geringen Abstand. 

49. Die Hiille sitzt auBen im ganzen obersten Teile fest. 

50. Aber sie halt im iibrigen, seitlichen und unteren Teile gleichmaBig geringen 
Abstand von der umgebenden Erde. 

51. Nur auBen wird die Nesthille erweitert.: 

52. Nur innen wird sie abgebaut. 


53. In die dabei entstehenden Liicken werden besondere innere Mantelblattchen 
eingebaut. 


54. Mit innerem Mantelblatt kénnen auch leere, ungebrauchte Zellen einzeln 
an der Miindung geschlossen werden. 


55. 56. Diese Deckelung von Zellen erfolgt im natiirlichen Neste an einer Wabe 


gleichmaBig von ihrem Rande her zum Zentrum (55) und von der untersten Wabe 
zu den oberen fort (56). 


57. Die alteste, oberste Wabe, kann, wenn ungebraucht, mit innerem Mantel 
ganz tiberdeckt und so in die Nesthiille eingebaut werden. 

_ Ich habe im Vorliegenden nur die Instinkte anfiihren kénnen, die 
ich durch Versuche einwandfrei als solche klarte. Es haben sich bei 
diesen Untersuchungen eine Reihe Instinkte herausgestellt, die man am 
fertigen Nestbau nicht hatte ablesen kénnen. Und andererseits haben 
sich fertige Bauteile, wie das Flugloch, fiir die man nach bloBer Betrach- 
tung des fertigen Nestes geneigt wire, besondere Bauinstinkte anzu- 
nehmen, als nur mechanische Folgen des Zusammenwirkens anderer 
bekannter Erscheinungen herausgestellt. Die Aufzahlung enthalt wohl 
nicht simtliche!, aber jedenfalls die meisten und wichtigsten Verhaltens- 
weisen, die am Bau der Nesthiille wirken. 

Auf einen eigentiimlichen Gegensatz des Verhaltens bei der Anlage 
des auBeren Mantelblattes einerseits und seiner weiteren Ausgestaltung 
andererseits sei besonders hingewiesen. Die Instinkte fiir den Anbaw 
des Mantelblattes an bestimmter Stelle sind sehr eng und starr. Ich 
erinnere bloB an die Versuche 56 und 61 (Abb. 2b und Abb. 6 im Teil 
2B), in denen die Wespen durch die scharfe kreisf6rmige Kante eines 
Korkplattchens zu einem Mantelbau veranlaBt wurden, der zur 


, “ Vor allem das: nicht ganz geklarte Festsitzen der Nesthiille in ihrem oberen 
eile diirfte durch mehrere, noch unbekannte Instinkte gesichert sein. 
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Umhiillung brutleerer Fremdteile fiihrte. Und im Versuch 83 (Abb. 26 im 
Teil 2B) wurden ausgedehnte Mantelbauten aus den gleichen Ursachen 
sinnlos neben der Wabe angebracht, wahrend diese ohne Hiille blieb. 
Das gleiche in Versuch 85. Die Grége und Form des einmal angelegten 
Mantelschuppens dagegen schwankt auBerordentlich, wie ich an Eieid von 
Abb. 9 im Teil 2B erlauterte. 

Der Sinn der instinktmaBig festliegenden engen eee? der 
Anlagestelle des Nestmantels ist eindeutig. Diese Begrenzung sichert 
unter natiirlichen Bedingungen, daB8 der Mantel stets und fast aus- 
schlieBlich als Nesthiille auftritt. Fiir die betrachtliche Schwankungsweite 
der Form und GréfBe des einzelnen Mantelblattchens scheinen mir zwei 
Deutungen zulassig, eine kausale und eine finale: 

1. Die Nesthiille und die Mantelschuppen sind die phylogenetisch 
jungsten Nestteile: Viele niedere soziale Wespen wie z. B. Belonogaster 
und Polistes kénnen keine Nesthiille bauen. Nun ist eine betrachtlichere 

- Schwankungsweite der Form und GrdéBe eines Teiles an Nestbauten in 
der Regel ein urspriingliches Merkmal. So sind die Brutzellen bei Polistes 
noch auBerst variabel in Form, Durchmesser und Lange, wahrend bei 
Dolichovespula bereits verschiedene Waben auftreten, solche mit gréBeren 
und kleineren Zellen, die aber noch sehr variabel und durch alle Uber- — 
gange miteinander verbunden sind. Erst bei Vespa finden sich GroB- 
zellen und Kleinzellen tibergangslos geschieden: jede Zellsorte hat ihren: 
besonderen millimetergenauen Durchmesser und eine fast ebenso be- 
grenzte Lange (s. Verf. 1935a). Da sich das Mantelblattchen von Vespa 
noch in eben solchem urspriinglichen Entwicklungsstadium befindet 
wie die Brutzelle bei Polistes, so ist ihr eine solche betrachtliche Schwan- 
kungsweite der Form und GréBe gemaB. 

2. In finaler Hinsicht ist der Gedanke méglich, daB die Vielgestaltigkeit 
des Mantelblattchens die vollkommenste Anpassung an lokale Ver- 
schiedenheiten der Baustelle erméglicht und dadurch bis zu einem 
gewissen Grade einen Ausgleich fiir die Starre und Enge der Wahl des 
Baugrundes schafft. In diesem Sinne von Vorteil, kénnte also die Viel- 
gestaltigkeit des Mantelschuppens sogar biologisch erstrebt sein. Wo- 
gegen von der gleichen finalen Seite her bei den Brutzellen im Gegenteil 
eine Beschrankung der Mannigfaltigkeit gefordert wird. 

Alles Wissenswerte, was bei der Gestaltung der Hiille am natiirlichen 
Neste unter besonderen Bedingungen sonst noch auftreten kann, teile 
ich im 14. Teile des Hauptthemas in der Zusammenschau der Teile 1 
bis 13 mit. 


Zusammenarbeit verschiedener Tiere. 
Die GréBe und Einheitlichkeit der Nester geselliger Insekten hat 


Betrachter der fertigen Bauten immer wieder veranlaft, eine besonders 
hoch entwickelte Zusammenarbeit bei diesen Tieren anzunehmen. Worte 
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wie Zusammenarbeit und gemeinsames Arbeiten kénnen nun leicht 
falsche Vorstellungen wecken. Ich habe im ersten Teile des Haupt- 
themas berichtet, daB das Bauen mit Holzbrei bei Vespa, Dolichovespula 
und Macrovespa eine rein solitére Tatigkeit ist. Die Wespe, die den 
Holzbrei bereitet hat, verarbeitet ihn auch weiter. Nie gibt sie ihn wie 
fliissiges oder festes Futter an Nestgenossen ab. Dasselbe hat A. STEINER 
(1932) schon fiir die Feldwespe Polistes ausdricklich festgestellt. 

Die restlose Kinheitlichkeit im Aufbau von Nestern beliebiger GroBe 
ist bei den sozialen Wespen vorwiegend das Ergebnis der folgenden 
drei Faktoren: s 

1. Die enge Begrenzung des Instinktes der Wahl der Baustelle fiir den 
Mantelschuppen und fiir die Nesthiille 148t der individuellen Initiative 
der Einzeltiere keinen Spielraum, sondern zwingt alle zu vollkommen 
tibereinstimmendem Handeln. 

2. Wahrend bei den solitéren Wespen der Bau von Zelle und Hiille 
an eine feste abwechselnde Reihenfolge gebunden ist, ist die Herstellung 
verschiedener Bauteile bei den sozialen Wespen vollstindig unabhdngig 
voneinander (s. nachsten Abschnitt). Durch diese Méglichkeit der Her- 
stellung eines einzelnen Bauteiles, wie einer Zelle oder eines Mantel- 
schuppens oder einer‘ Nesthiille, auBerhalb einer bestimmten Wechsel- 
reihe anderer Tatigkeiten ist die Grundlage zur vollsten Auswirkung 
der von A. STEINER (1934) sog. ,,sozialen Reaktionsfaihigkeit‘ gegeben. 
Es kann jederzeit gerade an den Teilen besonders oder ausschlieBlich 
gebaut werden, die im Augenblicke nach der Lage des allgemeinen 
Haushaltes am erforderlichsten sind. 

3. Da der Trieb zum Nestbaw nicht nur in allgemeiner Form instinkt- 
maBig festliegt, sondern in besondere Triebe zum Bau von Zellen, von 
Pfeilern und von Mantelschuppen gegliedert ist, ist das Auftreten aller 
dieser Teile in einem anndhernd aufeinander abgestimmten quantitativen 
Verhdltnis gesichert. 

Unter natiirlichen Bedingungen, d.h. bei ungestérter Entwicklung 
eines Wespenvolkes im Freien, wird das Grundgeriist des einheitlichen 
Nestbaues in rein mechanischer Weise durch die unter 1. und 4. an- 
gefiihrten Faktoren festgelegt. Die unter 3. angefiihrte soziale Reaktions- 
fahigkeit tritt nur erginzend, nur liickenfiillend hinzu. 

Dieses hier fiir den Nestbau entworfene Bild des Zusammenspieles 
der verschiedenen Faktoren kann nicht auf andere Tatigkeitsbereiche 
des Wespenhaushaltes verallgemeinert iibertragen werden, im besonderen 
nicht fiir die Rolle der sozialen Reaktionsfahigkeit. A. STEINER (1934) 
hat in einer vergleichenden Zusammenstellung der Ergebnisse itiber die 
Arbeitsteilung in den Staaten von Bienen, Ameisen und Feldwespen 
feststellen kénnen, daB die soziale Reaktionsfahigkeit bei Polistes sehr 


1 »,Darunter sind die Wahrnehmung der Bediirfnisse des Staates und der Antrieb, 
diese zu befriedigen, zu verstehen‘ (STEINER 1934), 
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ausgepragt ist, ausgepragter als bei den iibrigen bis dahin untersuchten 
sozialen Insekten, insbesondere als bei den Ameisen, bei denen nach 
den ausgedehnten Untersuchungen von Gortscn (1930, 1934) fiir ver- 
schiedene Tatigkeitsbereiche die erforderlichen Arbeiten vorwiegend 
durch rein mechanische, oft sinnlos blinde Auswirkung von Instinkten 
erledigt werden. Bei der héchststehenden Faltenwespengattung Vespa 
ist nun nach meinen Untersuchungen (Verf. 1937) die soziale Reaktions- 
fahigkeit noch weit héher entwickelt als bei Polistes. Dieses psychische, 
regulierende Agens hat ja allein schon durch die viel feinere und mannig- 
faltigere Aufgliederung der Arbeitsbereiche bei diesen héheren Falten- 
wespen ein weit gréBeres Angriffsfeld als in dem verhaltnismaBig ein- 
fachen Staatswesen von Polistes. Quantitativ wirkt sich die soziale 
Reaktionsfahigkeit nun in den verschiedenen Funktionsbereichen des 
Vespa-Haushaltes und in diesen wieder unter verschiedenen duBeren 
Verhaltnissen sehr verschieden aus. 

So befindet sich die Verteilung der Einzeltiere in dem System der 

Bewachung und Verteidigung eines Vespa-Volkes staéndig in einem in 
jedem Augenblick bis aufs auf erste veraénderlichen Zusammenhange, 
der immer extrem passend, fast ausschlieBlich auf dieser regulierenden 
sozialen Psyche basiert (s. Verf. 1937c). 
_ Beim Nestbau von Vespa dagegen spielt die soziale Reaktions- 
fahigkeit gew6hnlich, wie schon gesagt, eine untergeordnete Rolle. Sie 
entfaltet sich erst, und dann stets, nach Zerstérung eines Nestteiles, 
wie z. B. nach Beseitigung der Nesthille, eine Beschadigung auf die sie 
prompt mit ungewohnlicher quantitativer Verstarkung der gesamten 
Bautatigkeit an diesem Nestteile antwortet. 

In Hinsicht auf die unterschiedliche Rolle der sozialen Reaktions- 
fahigkeit unter gewodhnlichen und auBergewohnlichen duBeren Ver- 
haltnissen besteht fiir die Nestbautiatigkeit bei Vespa eine Uberein- 
stimmung mit dem gesamten Haushalte der Honigbiene (Apis). Bei 
dieser liegt nach Réscu (1925) unter gewdhnlichen Bedingungen das 
Grundgeriist des Haushaltes rein mechanisch dadurch fest, daB jede 
einzelne Arbeiterin in einer regelmaBigen, durch anatomisch-physio- 
logische Veranderung der Arbeitsbiene bedingten Kette die verschiedenen 
Arbeitsbereiche nacheinander durchlauft. Da unter natiirlichen Ent- 
wicklungsbedingungen jederzeit Arbeiterinnen jeder Altersstufe vor- 
handen sind, sind auch alle im Gesamthaushalte vorkommenden Tatig- 
keiten sichergestellt. Fiir die soziale Reaktionsfaihigkeit bleibt unter 
diesen Umstanden nur ein geringer Spielraum. Dagegen entfaltet sich 
diese nach Réscu (1930) in auBerordentlicher Starke beim Ausgleich 
eines durch kiinstlichen Eingriff entstandenen Verlustes sdmtlicher 
Tragerinnen eines Funktionsbereiches. 

Es sei bei der Gelegenheit darauf hingewiesen, da der auffallende 
Unterschied der Starke der sozialen Reaktionsfihigkeit bei den Honig- 
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bienen und Wespen einerseits und bei den Blattschneiderameisen Atta 
und den kérnersammelnden Ameisen Messor andererseits offenbar mit 
der mehr oder weniger groBen Variabilitat der Form und GroBe dieser 
Gattungen im Arbeiterinnenstande zusammenhangt; eine Variabilitat, 
die bei den ersteren Gattungen verhaltnismafig gering, bei den letzteren 
dagegen auBerordentlich betrachtlich ist. Die Untersuchungen von 
GoxrtscH (1930) an Messor und von ErpMann (1935) an Atta haben 
vollkommen iibereinstimmend ergeben, daB die kleinen Arbeiterinnen 
im ,,Innendienst“ (vor allem Brutpflege), die groBen Tiere im ,,AuBen- 
dienst“‘ (vor allem Nahrungsbeschaffung) tatig sind und daB diese, 
jedenfalls morphologisch bedingte Arbeitsteilung so ausgepragt ist, daB 
beide Arbeitsscharen selbst dann nicht fiir einander einspringen kénnen, 
wenn ungewohnliche Umstiinde dies erfordern. Ich méchte auch diese 
Gebundenheit der sozialen Reaktionsfahigkeit an eine gewisse mittlere, 
nicht zu geringe und nicht zu betrachtliche KérpergréBe fiir meine schon 
friiher (Verf. 1933b) geéuBerte Ansicht geltend machen, daB ein Haupt- 
bestand an mittelgroBen Arbeiterinnen fiir einen Insektenstaat vorteil- 
hafter ist als eine extreme und insbesondere dimorphe Variabilitat in 
Gr6éBe und Form. 

Ubrigens verbiirgt eine noch so ausgeprigte soziale regulierende 
Reaktionsfahigkeit auch bei den héheren Faltenwespen keinen restlos 
harmonischen Ausgleich zwischen sozialem Bediirfnis und den indi- 
viduellen Antrieben der Einzeltiere. Im einzelnen kommen mancherlei 
Uneinstimmigkeiten vor. So habe ich verschiedentlich an’ kiinstlichen 
Nestern von Vespa germanica und V.vulgaris beobachtet, wie eine 
Arbeiterin Teile von erst eben sinnvoll angebauten und noch feuchten 
Mantelstreifen abtrug, um mit dem gewonnenen Rohmaterial an anderer 
Stelle einen Mantel- oder Zellenstreifen zu errichten. Aber dergleichen 
Sinnlosigkeiten nehmen bei Vespa nie solche Ausmafe an wie bei den 
Ameisen, z. B. wie das von GontscH bei Messor (1930) und Solenopsis 
(1935) beobachtete systematische Gegeneinanderarbeiten verschiedener 
Arbeitsscharen, die sich beim Ausgraben von Erdgangen die heraus- 


beforderte Erde gegenseitig in die Krater am Ausgang der Schachte 
werfen. 


Vergleich der Bauweise solitiirer und sozialer Wespen. 


Bei einem Vergleich der allgemeinsten Grundziige des Verhaltens 
solitéarer und sozialer Wespen bei der Brutpflege und beim Nestbau 
lassen sich folgende Verschiedenheiten feststellen: 


1. Bei den solitéren Wespen sind sdmtliche Téitigkeiten im Dienste 
der Brutpflege, wie Zellenbau, Nahrungsbeschaffung, Eiablage und Zell- 
verschluB an eine bestimmte, mehr oder weniger feste Rethenfolge gebunden, 
wie die gerade an solitiéren Wespen so zahlreich angestellten Beob- 
achtungen und Versuche ergeben haben, so die von FABRE an Sphex 
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und Psammophila, die von Ferton, G. W. und E. G. PeckHam, Morrror 
und Verf. (1933a) an Ammophila, die von Hinaston an Eumenes. Bei 
den sozialen Wespen dagegen sind diese Tdtigkeitsbereiche vollkommen 
_unabhdngig voneinander. Eine Kénigin oder Arbeiterin kann in belie- 
bigem Durcheinander bald an einer Zelle, bald an der Hiille bauen oder 
bald Larven fiittern, wie ich durch ausgedehnte Beobachtung feststellen 
konnte. : 

Allerdings scheint der hier bezeichnete Unterschied nicht fiir alle 
Falle zuzutreffen. Wenigstens ist uns durch VERLAINE (1924) eine sehr 
auffallende Ausnahme fiir die solitiiren Wespen bekannt geworden. 
Nach den Versuchen VERLAINEs im Kongo bessert Pelopaeus clypeatus 
kiinstlich erzeugte Nestschiden fast stets aus, gleich in welchem belie- 
bigen anderen Tatigkeitsstadium sie sich gerade befindet. Da8 die 
einzelnen Handlungen solitarer Wespen eine bedeutendere Schwankungs- 
weite haben als Fasre meinte, ist fiir Ammophila von G. W. und E. G. 
PrecoxHaM, Mo.iror und Verf. (1933a) iibereinstimmend ausdriicklich 
festgestellt worden. Aber bei VERLAINEs Pelopaeus, die die sonst so 
bestimmte Kette wechselnder Tatigkeiten beliebig durchbrechen kann, 
handelt es sich um viel mehr. VERLAINE nimmt an, daB die Ursache 
dieser Anpassungsfahigkeit in der Jugend seiner Versuchstiere zu suchen 
sei. Diese Vermutung hat manches fiir sich: Die in jiingster Zeit so 
rege betriebenen Untersuchungen iiber die Arbeitsteilung bei sozialen 
Insekten haben ergeben, daB junge Tiere vielfach umstellungsfahiger 
sind als alte, und daB auBere, besonders starke Eindriicke der ersten 
Lebenstage die Aktivitét jugendlicher Tiere wahrscheinlich oft lebens- 
linglich in entsprechende Bahnen lenken kénnen. Auch sonst sind 
Insekten in ihren ersten Lebenstagen eindrucks- und bildungsfaihiger 
als altere Tiere. So lernen alte Vespa-Arbeiter nach meinen Beob- 
achtungen manche Dinge nie, die junge Tiere sehr schnell lernen. Nur 
ein auffallendes Beispiel. Ich hielt Nester von Vespa vulgaris frei im 
Zimmer liegend. Ein Fenster war standig offen, ein anderes, das von 
diesem durch einen handbreiten Holzrahmen getrennt war, blieb immer 
geschlossen. Die Wespenarbeiterinnen flogen durch das offene Fenster 
aus und ein. Beim Ausflug kam es anfangs oft vor, daB die ins Helle 
hinaus fliegenden Wespen sich an dem geschlossenen Fenster verfingen 
und dann in der bekannten Weise lange Zeit an der Scheibe auf und 
nieder flogen und liefen. Die jungen Wespen, die aus dem Nest im 
Zimmer geschliipft waren, lernten nun, bei Ankunft am geschlossenen 
Fenster wenige Zentimeter vor der Scheibe im Fluge einzuhalten, sich 
umzudrehen und im Bogen durch das offene Fenster hinaus zu fliegen. 
Offenbar nehmen die Tiere den erst durch unmittelbare Berithrung 
erfahrenen Widerstand der Glasscheibe spater schon in deren Nahe 
durch entsprechende Lufterschiitterungen wahr. Die alten Tiere, die 
ich aus dem natiirlichen Neste im Freien in das Zimmernest tiberfihrte, 
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lernten nie die Glasscheibe vor der unmittelbaren Beriihrung wahr- 
zunehmen, und sie lernten nie, das geschlossene Fenster zu verlassen, 
um auf nachstem Wege durch das offene hinauszukommen. Diese alten 
eingeflogenen Arbeiterinnen hatten eben in der Natur niemals Gelegen- 
heit, Erfahrungen mit ,,Glasscheiben als Hindernis‘‘ zu machen. So 
waren ihnen ,,Durchsichtig hell“ und ,,Weit freier Flugraum“ unzer- 
trennliche mnemische Verbindungen. Aber andererseits kann man nicht 
gut annehmen, daB simtliche solitaren Wespen, mit denen von anderen 
Autoren so zahlreiche Versuche angestellt wurden, altere Tiere waren. 
Hier kénnen nur systematisch durchgefiihrte Kontrollversuche mit 
jungen und alten Weibchen der gleichen Tierarten die dringend er- 
wiinschte Klarung des Falles Pelopaeus bringen. ' 

2. Die Grope der Bauten sozialer Insekten erfordert eine grépere Anzahl 
von Instinkten, die solitére Wespen beim Bau ihrer kleineren Nester 
nicht nétig haben. Es sei nur erwahnt, daB das Aneinanderheften von 
mehreren Waben Vespa erst durch die Erfindung der Pfeiler ermég- 
licht wurde. Wie viele neue Instinkte sind allein schon erforderlich, 
um nur diesem einen neuen. Bauteilchen die Form, Beschaffenheit, 
GréBe, Baustelle und richtige Anzahl zu sichern. 

3. Eine auBerordentliche Verwicklung des sozialen Nestbaues bringt 
der beim Wachstum der Wabenmasse notwendige Abbau bereits bestehender 
Nestteile wie der Nesthiille und nicht weiter benutzbarer alterer Waben- 
teile mit sich. Dieser Abbau erfordert eine groke Anzahl von besonderen 
Instinkten, die die solitaren Wespen nie nétig haben, da sie einmal Ge- 
bautes nicht mehr abandern. Dieser Umstand zieht den bei weitem 
scharfsten Trennungsstrich zwischen dem Verhalten der solitaéren und 
sozialen Wespen beim Nestbau. 

Bei dieser Gelegenheit sei besonders darauf hingewiesen, daB ein 
solcher regelmaBig fortschreitender Abbau bereits bestehender Teile am 
gebrauchten, also ,,lebenden“’ Neste nur bei einigen Familien sozialer 
Insekten, vor allem bei tropischen Bienen, Hummeln und Wespen, und 
sonst nirgends im Tierreich vorkommt. 

Dieser Abbau an einem im Betrieb befindlichen Neste im Gefolge 
seiner staindigen Erweiterung ist nicht zu verwechseln mit dem gelegent- 
lichen teilweisen Abbau leerer, nicht mehr gebrauchter Nester der 
eigenen oder einer verwandten Tierart. Diese neue Verwendung von 
bereits entsprechend gebrauchtem Materal ist verbreitet. Zum Beispiel 
habe ich in den siidlichen Alpen haufig beobachten kénnen, wie die 
Feldwespe Polistes sich den Baurohstoff fiir ihr Nest von leeren, , toten“, 
zum Teil vorjihrigen Nestern von Polistes und Dolichovespula holte. 
Auch bei Végeln wurde dergleichen verschiedentlich beobachtet. 

4. Am Vespa-Neste finden wir eine Genauigheit in Form und Grépe 
der einzelnen Bauteile und eine genaueste Bestimmtheit der Anlagestelle 
dieser Hinzelteile, die wir bei den solitiren Wespen vergebens suchen. 
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Allerdings unterscheiden sich hierin nur die genannten héchststehenden 
sozialen Wespen von den solitéren. Bei niederen sozialen Wespen, die 
nur so kleine Nester und so schwache Vélker haben wie Polistes und 
Belonogaster weisen die entsprechenden Merkmale der einzelnen Nest- 
teile eine auBerordentliche Schwankungsweite auf, die erst bei héheren 
Wespen wie Dolichovespula in Uberleitung zu Vespa eine zunehmende 
Einschrankung erfahrt (s. Verf. 1935a und 1936c). Die letzte Voll- 
kommenheit der Architektur, besonders in Hinsicht auf Raumausnutzung, 
wird eben erst mit zunehmender GréBe eines Nestes und mit zunehmender 
Bewohnerzahl ein so dringendes Erfordernis, da8 die Natur ihm durch 
eine entsprechende begrenzende Verfeinerung der Bauinstinkte gerecht 
wird. 


Nestbau und psychische Fahigkeit. 


Die Formverschiedenheiten, die Nester sozialer Insekten unter ver- 
schiedenartigen duBeren Bedingungen aufweisen, sind den Herstellern oft 
als Ausweis besonderer psychischer Fahigkeiten ausgelegt worden. So 
berichtet Doriery (1914) zusammenfassend iiber die Papierwespen: 
,,Das soziale Zusammenarbeiten der Individuen ist vervollkommnet. 
Die Bautatigkeit ist hoch entwickelt und erlaubt den Tieren alle még- 
lichen Regulationen der Bauweise. Nicht nur, daB sie je nach dem Ort, 
an dem sie bauen, verschiedene Modifikationen am Neste anbringen, 
dasselbe immer den Bediirfnissen entsprechend umbauen, sondern sie 
kénnen unter Umstanden, z.B. wenn sie genétigt werden, in einen 
Bienenkasten zu bauen, in der Gesamtanordnung des Nestes starke 
Abweichung zeigen. Die Selbstandigkeit in ihrem Handeln weist ihnen 
in der Entwicklung psychischer Fahigkeiten im Tierreich eine ziemlich 
hohe Stelle an.“ Diese und ahnliche Ansichten liegen dem aufen- 
stehenden Betrachter, der nur den fertigen Bau vor Augen hat, natiirlich 
sehr nahe. Sie sind aber nach den vorstehenden Untersuchungen ein 
offensichtlicher Irrtum. Alle einzelnen Nestteile, wie der einzelne Mantel- 
schuppen, die einzelne Zelle und der einzelne Pfeiler, werden nach einem 
unabinderlich starren Schema hergestellt. Wenn die Gesamtform des 
- Wespennestes unter verschiedenen auBeren Bedingungen der nachsten 
Umgebung oft sehr verschieden ist, so liegt immer ein rein mechanisches 
Ergebnis aus dem Ausdehnungsdrange des Nestes und der Tendenz zu 
seiner kugelformigen Abrundung einerseits und den entgegenwirkenden 
auBeren Hindernissen andererseits vor. Niemals, selbst nicht in den 
Fallen, in denen der zur Verfiigung stehende Nestraum und seine Hinder- 
nisse von Anfang an fiir die Wespen klar iibersehbar sind, passen die 
Tiere die Form ihres Nestes planmaBig diesen auBeren Gegebenheiten 
_an. Abwandlungen von der Kugelform des Nestes entstehen immer erst 
unter dem mechanischen unmittelbaren Drucke dieser auBeren Be- 
dingungen. Ja, sogar, wenn diese Umgebung der weiteren Ausdehnung 
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des Nestes endgiiltig einen Riegel ‘vorgeschoben hat, und wenn die 
Wespen bei geringer Abanderung ihrer Bauweise nun den leer gebliebenen 
Raum nutzen kénnten, versagen ihre Instinkte infolge der Begrenztheit 
vollkommen. Besonders schon belegt dies die typische Spitzhutform 
jedes Wespennestes, das in einen kubischen Bienenkasten gebaut wurde. 
(Die Kinzelheiten tiber ungewohnliche Formen der Wabenmasse werden 
fiir Vespa im 4. Teile, fiir die Hornisse Macrovespa im 8. Teile meines 
Hauptthemas ausgefiihrt). Wenn ein solitares nestbauendes Insekt wie 
z. B. die Mauerbiene Osmia, die Zellen in schmalen, réhrenf6rmigen 
Hohlriumen einzeln, in breiten zu Zweien nebeneinander anlegt, so 
leistet sie, wenn auch wohl nur innerhalb des natiirlichen Schwankungs- 
bereiches ihrer Instinkte, doch weit mehr als das Wespenvolk, das seinem 
Gesamtneste unter dem Drucke der auBeren Bedingungen eine besondere 
Form gibt, aber bei der Anlage der einzelnen ‘Bauteile, wie der Zelle 
und des Mantelschuppens, nach dem immer gleichen festen Schema 
verfahrt. 

AuBerdem wird der Reparaturbau oft als Beleg fiir héhere psychische 
Fahigkeiten angesehen. So meint z.B. BrkRENS DE Haan (1931) in 
einem allgemeinen Uberblick iiber die ,,héheren Formen der tierischen 
Intelligenz‘‘ gerade ,,das wiederholt beschriebene zweckmabige Repa- 
rieren eines teilweise zerstérten Nestes bei Insekten“ als ein Psychisches 
anfiihren zu kénnen, das ,,iiber die Fahigkeiten einer starren Instinkt- 
handlung hinausgeht“. Auch diese Ansicht ist unzutreffend. BrearENns 
DE Haan (1935) selber hat neuerdings darauf hingewiesen, daB solches 
Ausbessern beschadigter Nestteile bei den -solitaren Insekten meist, 
vielleicht immer, im gew6hnlichen Schwankungsbereiche der angeborenen 
Instinkte liegt. Und fiir die sozialen Insekten entbehrt die erstgeannnte 
Ansicht vollends jeden Haltes, da der Reparaturbau infolge der Selb- 
standigkeit der bei den solitéren Insekten verketteten Bautatigkeit 
grundsatzlich vollkommen gleich mit urspriinglichem Bauen ist (s. auch 
die Ausfiihrungen im Teil 2B, S. 102). 

Zusammenfassend kann also festgestellt werden, da anpassungs- 
maBige Verschiedenheiten der Nestform und Reparaturbau bei den sozialen 
Wespen kein Zeichen fiir besondere psychische Fahigkeiten sind. 


Uber Merkformen und Wirkformen. 


Die aus Karton geschnittenen Figuren, die in den in Teil ITA mit- 
geteilten Versuchen geboten wurden, waren Merkformen, die von den 
Wespen ihrem verschiedenen Werte entsprechend verschieden wahr- 
genommen, aber immer in derselben Weise durch Anbau von ebenen 
Mantelblattchen in der gleichen horizontalen Ebene behandelt wurden. 
Dadurch, da die Wespen den Karton als angefangenes, unvollendetes 
Mantelblattchen aufnahmen, lag sein Weiterbau im begonnenen Sinne 
von vornherein fest. Bei den Versuchen im Teil IIB dagegen kamen 
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vor allem die besonderen, arteigentiimlichen Wirkformen der Wespen 
zur Geltung. Diese stellten sich durchweg als sehr einfach heraus. Die 
verhaltnismaBig komplizierteste von allen diesen Wirkformen war die 
fir Vespa germanica und V. vulgaris eigentiimliche Vereinigung der 
verschiedenen Bautendenzen, die beim Bau der einzelnen Mantelschuppe 
beteiligt sind: Die Tendenz, die Basis des einzelnen Mantelblattchens 
annahernd senkrecht, jedenfalls winkelig auf die Unterlage zu setzen. 
Dann die Tendenz, den obersten Teil des Mantelblattchens bei vertikaler 
Ausdehnung zu bevorzugen. Und schlieBlich die Tendenz, die Rand- 
konturen eines Mantelschuppens unter Kreislaufen und entsprechender 
seitlich bogenférmiger Kriimmung des Kérpers beim Bauen zu ein- 
heitlicher Abrundung und zum einheitlichen Zusammenschlu8 nach 
innen zu bringen. Bezeichnend fiir alle diese Wirkformen ist, daB sie 
sich unabhangig von vorhandenen duBeren Reizen von innen her 
' auswirken, also z. B. auf einer Glasplatte und einem Kartonblattchen 
ebenso wie auf der natiirlichen Bauunterlage der Nesthiille. Aber wie 
verhaltnismaBig einfach ist auch die komplizierteste dieser Teilwirk- 
formen, die Tendenz zum Kreislaufen beim Bau des Mantelschuppens 
im Verhaltnis zu dem Reichtum der feiner gegliederten Merkformen, 
die nach Teil ITA ihrem Eigen- oder zum mindesten Sonderwerte ent- 
sprechend, unterschiedlich wahrgenommen wurden. Und ebenso ver- 
schiedenartig wie der Merkwert dieser Formen war, ebenso einférmig war 
ihr Behandlungswert. V. UEXKULL griindet seine Umweltlehre auf das 
sinnvolle Ineinandergreifen von Merkwelt und Wirkungswelt am Bauplane 
des Tieres. Und L. Kiaces nimmt fiir das menschliche Seelenleben zu 
einem Grundstein seiner Ausdruckslehre das Bedingtsein der EHindrucks- 
fahigkeit von der Ausdrucksfahigkeit her: ,,Die Zartheit der Auffassungs- 
gabe fiir fremde Gefiihle bemiBt sich graduell und artlich nach der 
Beschaffenheit des Vermégens, eigene Gefiihle nicht sowohl nur zu 
haben als vielmehr sie stérungslos auch erscheinen zu lassen!‘ (KLAGES 
1923). Um vorerst beim menschlichen Seelenleben zu bleiben und auf 
das geistige Schaffen zu kommen: Wahrend bei Kuacus das Merken 
vom Wirken her begrenzt erscheint, besteht mit gleichem oder, wie 
mir scheint, mit mehr Recht der von anderer Seite verschiedentlich 
aufgestellte, umgekehrte Grundsatz, daB jeder nur soviel und alles 
schaffen kann, wie er aufzufassen imstande ist. Theoretisch richtig, 
wird dieses Ideal geistigen Schaffens nur in den seltensten Fallen restlos 
verwirklicht. Bei den meisten bleibt zeitlebens, auch trotz staéndigen 
Bemiihens, die Fahigkeit zum EKindruck etwas tiefer, feiner und mannig- 
faltiger als die Fahigkeit zu entsprechend reichem Ausdruck. Man kann 
soweit gehen, von einer lebenverengenden Wirkung des héheren geistigen 
Schaffens zu sprechen, verursacht durch den Verlust an Feinheit und 
Tiefe des vorgestellten oder wirklichen Eindruckes bei der Umsetzung 
in Ausdruck. Auch in der Tierwelt scheint mir manches fiir diese Ansicht 
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zu sprechen, da8 Wirken in einer differenzierten Form schwieriger ist 
als das Merken gleicher Form und daB Wirken deshalb im allgemeinen 
entsprechendem Merken ein wenig nachhinkt. Im wesentlichen sind 
natirlich Merkwelt und Wirkungswelt eines Tieres entsprechend einfach 
oder entsprechend reich gegliedert. Diese Vorstellung betrifft also nur 
verhaltnismaBig geringe Unterschiede. Und im Kinzelfalle, wie bei den 
Netzspinnen, mag sogar die Wirkungswelt reicher sein als die Merkwelt. 
Die hier fiir die qualitative Beziehung zwischen Eindruck und Ausdruck 
vertretene Ansicht gilt natiirlich in noch weit starkerem und darum 
eindeutigerem Mafe in quantitativer Hinsicht. Wie ungleich viel mehr 
Eindriicke empfangt der Mensch taglich, als er irgendwie im Wirken 
wieder von sich geben kann. Auch das Tier befindet sich keineswegs, 
wie die altere sinnesphysiologische Schule annahm, standig in der 
motorisch resultierenden Zwangslage aller in seiner jeweiligen Umgebung 
zufallig gegebenen Reize. Vielmehr wissen wir, vor allem durch die 
Arbeiten von ALVERDES und seinen Schiilern und durch meine Unter- 
suchungen zur Orientierung der Arthropoden, daB das Tier aus der 
Vielzahl gleichzeitig gegebener Reize meist nur wenige zum Wirken 
kommen 148t und die anderen dabei ignoriert, d. h. ,,intrazentral aus- 
schaltet“‘: Gerade im Freileben mit seinen mannigfaltigen und ver- 
wickelten Bedingungen ist das Tier in der Regel viel mehr Reizen aus- 
gesetzt als es beantworten kann. Auch sei dazu nur an ein Beispiel 
aus dem 1. Teil meiner Aufsatzreihe tiber die Entstehung des Wespen- 
nestes erinnert: Unzahlig vielen passenden Reizen begegnet die mit dem 
Papierbreikliimpchen nach einer geeigneten Anbaustelle am Neste 
herumsuchende Wespe. Aber nur eine von den vielen li8t das Tier 
schlieBlich als Baugrund zur Geltung kommen. 
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WEITERE UNTERSUCHUNGEN 
ZUR SEXUALBIOLOGIE DER LIMACIDEN. 


Von 
ULRicH GERHARDT. 


Mit 10 Textabbildungen. 
(Eingegangen am 23. Dezember 1936.) 


Wenn ich im Sommer 1936 meinen frither begonnenen Plan, die groBen Limax- 
Arten der Mazimus-Gruppe auf Grund ihrer Sexualbiologie in bezug auf ihre 
Artzugehérigkeit zu priifen und nach Méglichkeit die Arttypen klar festzustellen, 
weiter verfolgen und in manchen Punkten férdern konnte, so ware das nicht méglich 
gewesen ohne Materialsendungen aus dem In- und Auslande. Es haben mir lebende 
Limaciden gesandt: Herr O. MicHar K in Leipzig auf Veranlassung von Herrn 
Kollegen BucHner aus Ischia, Herr D. Grazrapxt aus Pergine (Valsugana), Herr 
Pfarrer ScuRottT aus Passeier, Herr Kollege Pryer aus Serpiano (Tessin), Herr 
K. Pszozonka aus Ttinec in den Beskiden. Herrn Dr. WAcHTLER verdanke ich 
thiiringisches Material, einen Teil der einheimischen Stiicke habe ich selbst in Gam- 
burg a.d. Tauber gesammelt. Allen Herren meinen herzlichen Dank! 

Nicht gelungen ist mir auch in diesem Jahre die Beobachtung der Kopulation 
von L. albipes Dum. et M. (montanus Luyp1e), ferner haben zahlreiche Exemplare 
von L. redit sich diesmal aus mir unbekannten Griinden nicht zur Begattung ent- 
schlossen. ~ 

Von Limaciden anderer Untergruppen (Sectio Limacus) erhielt ich durch 
Prof. KRAv=r in Beirut syrische, sehr groBe Stiicke von Limazx flavus L., die sich 
durch ihre Kopulationsweise als solche erwiesen, trotz der von unseren einheimischen 
Exemplaren etwas abweichenden Farbe. 

Es muBte mir an zwei Dingen liegen: Einmal physiologische Einzelheiten 
des Begattungsmechanismus da nach Méglichkeit zu erginzen, wo der Verlauf der 
Kopulation noch nicht hinreichend geklart erschien. Das war der Fall bei den 
beiden einheimischen Arten L. cinereoniger (+ bielzi) und maximus. Sodann war 
mir bei einer neuen, noch nicht mit Sicherheit identifizierten Limaz-Art aus Ischia 
Gelegenheit gegeben, einen neuen Kopulationstyp (als vierten der bisher bekannten) 
zu studieren und so das Vergleichungsmaterial wesentlich zu bereichern. Endlich 
wurden Paarungsversuche zwischen Formen fortgesetzt, die mit Wahrscheinlichkeit, 
aber nicht mit Sicherheit als Varianten einer Art angesehen werden konnten. Im 


folgenden sollen zunachst die Erganzungen zu friiheren Beobachtungen besprochen 
werden, dann die Befunde an der neuen Art. 


1. Limax cinereoniger Woir (Ergiinzungen). 

Mein Material stammte in diesem Jahre aus Gamburg a. d. Tauber 
und aus dem Suganer Tal. An Gefangenen konnten Photogramme her- 
gestellt und eine Beobachtung in Gamburg am 11.7. konnte unter sehr 
giinstigen duBeren Umstiinden angestellt. werden; es handelte sich 
um folgende Frage: FiscuEr (1917) hatte ein Schema des Transportes 
des Spermas durch die ausgestreckten Penes aufgestellt, nach dem 
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der Spermaballen schon wahrend der Ausrollung des Penisschlauches 
an dessen Spitze geriete und nun nur noch auf den Gegenpenis mit 
Hilfe des (eigenen) Kammlappens iibertragen zu werden brauchte. 
PryER (1928) hat mit Recht darauf hingewiesen, daB der sehr iiber- 
sichtliche und sehr langsam verlaufende Vorgang (12 Stunden) des 
Spermatransportes durch den etwa 80 cm langen Penis von Limax redii 
ein anderes Bild zeigt, da hier die Wanderung des Spermas durch den 
Penis erst beginnt, wenn er weit ausgestiilpt ist. PmryEr meinte, es 
werde schwer sein, bei L. cinereoniger die Vorginge ebenso genau zu 
beobachten wie bei der Tessiner Art, und so miisse die Frage offen- 
bleiben, ob FiscneR am _ konservierten Bias xis) den Vorgang richtig 
rekonstruiert habe. 

Nun hat sich aber gezeigt, daB eine genauere Beobachtung der 
Begattungsphasen auch bei unserer Art méglich ist, wenn man iiber 
gutes Licht verfiigt und den rasch ablaufenden Vorgang oft gesehen 
_ hat und gut kennt. Am 11. 9. 36 fand ich gegen 17 Uhr in einem Walde 
bei Gamburg, in dem L. cinereoniger sehr haufig ist, ein Paar im Vorspiel 
zur Begattung in etwa 70cm Héhe an einem Tannenstamm. Nach 
Regen war bei klarem Himmel die Beleuchtung auBerst giinstig. So konnte 
ich mein Augenmerk ganz auf die Vorgange richten, die sich in den 
Penes abspielten. 

_ Dabei zeigt sich folgendes: Die Spermamassen treten, wie das auch 
Kinxet (1916) am lebenden Tier beobachtete, sobald die Penes ihre 
_ ganze Lange erreicht haben, rasch abwarts, wobei die proximalen Teile 
des Penis, die das Sperma schon passiert hat, und die vorher drehrund 
waren (Abb. 1), sich abplatten und mit blauer Flissigkeit fiillen, wie 
sie auch bei L.rediz eine so groBe Rolle spielt. Die Penisschliuche 
kontrahieren sich nun von der Basis her und die blaue K6rperfltissigkeit 
treibt das Sperma vor sich her, bis es nahe der Spitze gelangt ist (Abb. 2). 
Jetzt werden die beiden Spermaballen, die zylindrische Form angenommen 
haben, unter leichter Drehung ihrer Spitze nach aufwarts, in die richtige 
Lage gebracht, und dann erst treten die ,,Kammlappen“, wie sie FIscHER 
beschreibt, hervor, und wenn sie prall mit Blut gefiillt und stark ver- 
steift sind, gleitet die Spermamasse aus der Offnung der Penisspitze 
hervor, wird von dem sich um den Gegenpenis rasch herumlegenden 
Lappen des eigenen Penis aufgefangen und am Driisenfeld des anderen 
Penis befestigt, Was dann folgt, und was im wesentlichen die Vor- 
bereitungen zur Lésung der Penes und der Tiere aus der gegenseitigen 
Umschlingung darstellt, ist geniigend bekannt (Abb. 3). 

Wesentlich ist hier der Punkt, da8B sicher keine prinzipielle Ver- 
schiedenheit zwischen dem Wanderungs- und Ubertragungsmodus des 
Spermas gegeniiber dem sich au8erlich so ganz anders verhaltenden 
L. redii vorliegt, bei dem die lange Dauer der Paarung und die ungeheure 
Lange der Penes das Bild anders und iibersichtlicher erscheinen laBt. 


Z. . Morphol. u. Okol. d. Tiere. Bd. 32. 35 
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Wir werden bei einer Vergleichung der bis jetzt bekannten Kopulations- 
modi und unter Beriicksichtigung der Befunde an L. maximus und L. sp. aus 
Ischia noch einmal auf diese Frage zusammenhangend einzugehen haben. 

Bemerkt sei noch, da8 in einem Falle (am 25. 7.36) wieder einmal 
der seltene Fall eintrat, daB ein Paar von L. cinereoniger am SchluB 
der Begattung an einem langen Schleimfaden herabglitt, wie das ja auch 
Fiscuer als zuweilen vorkommend erwahnt. Gegentiber L. maximus 
besteht aber immer der Unterschied, daB& bei ihm dieser Faden von 


Abb. 1. Abb. 2. 


Abb. 1—3. Drei aufeinanderfolgende Stadien der Begattung von Limazx cinereoniger WOLF, 
Abb. 1. Penesin voller Linge ausgestiilpt, drehrund, Sperma nicht zusehen. Abb. 2. Sperma 
nahe der Spitze jedes Penis, links tiefer als rechts, dariiber blaue Kérperflissigkeit, proximale 
Penisteile leer, Receptaculumstiele sichtbar. Abb. 3. Sperma iibertragen. 


Anfang der Begattung an obligatorisch ist, bei LD. cinereoniger ein Zufalls- 
und Gelegenheitsprodukt. 

Kin anderer biologischer Punkt soll hier noch kurz besprochen 
werden. In der Literatur (besonders bei FrscHER 1917, von da viel- 
fach tibernommen) findet sich immer wieder die Angabe, L. cinereoniger 
begatte sich so gut wie ausschlieBlich bei Nacht. Das ist nicht richtig, 
wahrend die gleiche Angabe fiir L. maximus in der Tat zutrifft. FrscHER 
hat seine Beobachtungen an Gefangenen gemacht, die in einem Keller 
untergebracht waren. Schon friiher habe ich darauf hingewiesen, daB 
eine Reihe von Schilderungen in der Literatur (PURKINJE, WERLICH, 
KUNKEL) von Begattungen bei Tageslicht berichten, und ich habe selbst 
am Vormittag meine erste Kopulation der Species gesehen. Die Er- 
fahrungen dieses Jahres haben mir folgendes gezeigt: Im Freien ist die 
ergiebigste Zeit zur Beobachtung der Kopulation von L. cinereoniger 
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im Juli der spate Nachmittag ,von 17—19 Uhr. Dann findet man nach 
Regen an geeigneten Fundstellen Paare in Vorbereitung und wahrend 
oder nach der Begattung. Ich habe an 3 Tagen in Gamburg 5 Paare 
angetroffen, 4 davon unmittelbar post copulam mit noch sichtbaren 
Penes. Ich kam meist schon zu spat, wenn ich nach 173° Uhr suchte. 
Bei meinen G'efangenen war diese Zeit gleichfalls besonders beliebt fiir 
Kopulationen, und in der Annahme, daB solche erst spat abends statt- 
finden wiirden, habe ich mehrere Begattungen verpakt, die zwischen 
18 und 19 Uhr von meinem Sohne gesehen wurden. Dann allerdings 
begann etwa 21°° Uhr wieder eine bevorzugte Zeit fiir Kopulationen, 
bis etwa 23 Uhr, also so, wie FiscHur es angibt. 

Es ist also nicht richtig, wenn eine besondere Schwierigkeit fiir 
die Beobachtung der Begattung von L. cinereoniger im Freien angenommen 
wird; man mu, wie auch KtinKeEr (1916) es tat, nach einem intensiven 
Regen — wdhrend eines starken Tropfenfalles sind die Tiere nicht tatig — 
einige Stunden vor Sonnenuntergang einen Wald aufsuchen, in dem 
L. cinereoniger reichlich vorkommt, am besten Ende Juni oder Anfang Juli, 
und dann wird man sich von der Tatsache iiberzeugen kénnen, da 
die Tiere mit ihren Verfolgungen friih beginnen und sich noch bei 
_ Tageslicht paaren, so daB selbst photographische Aufnahmen ohne 

Blitzlicht oft gut méglich sind. 


2. Limax bielzi SEIBERT. 

Ich konnte friiher (1935) feststellen, da sich die Begattung dieser 
Karpathenart von der unseres L. cinereoniger in 2 Punkten regelmaRig 
unterscheidet: In dem gréBeren Windungsreichtum der schlankeren 
Penes und der kiirzeren Zeitdauer der Gesamthandlung. Das hat sich 
fiir alle (7) beobachteten Falle bestatigt. Es konnte ferner festgestellt 
werden, daB, abgesehen von diesen Besonderheiten, Wanderung und 
Ubertragung des Spermas durch die Penes ebenso verlauft wie bei unserer 
Art, da ich auch fiir diese 6stliche in diesem Sommer mehr und giinstigere 
Beobachtungsgelegenheit hatte als in friiheren Jahren. 

Vor allem aber lag mir daran, die schon frither (1936) angeschnittene 
Frage weiter zu untersuchen, ob 1. Paarungen zwischen L. bielzi und 
cinereoniger stattfanden. Das war in diesem Sommer nicht der Fall; 
2. sollte festgestellt werden, ob die verschieden gefarbten Formen von 
L. bielzi sich untereinander paarten. Ich hatte die Frage nicht mit 
Sicherheit entscheiden kénnen, vermag aber jetzt zu berichten, dai das 
in weitem Umfange der Fall ist. Das Material war diesmal besonders 
giinstig, weil in der Kollektion, die mir Herr PszczotKa aus den Bergen 
bei Tyinec in den Beskiden gesandt hatte, sich sowohl einfarbig rote 
wie hellbraune, daneben aber auch mir bisher unbekannte schwarz- 
braune, gelbgebanderte Stiicke befanden, die auBerlich viel mehr an 
L. cinereoniger erinnerten als die einfarbigen. In 3 Fallen, am 27. 6., 

35* 
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5. und 15.7., paarten sich Formen beider Farbungen untereinander 
und erwiesen sich durch den normalen Ablauf als zu einer Art gehorig. 
Abb. 4 stellt ein solches Paar dar. So finden wir also auch bei dieser 
Karpathenform die tiberraschende Uneinheitlichkeit in der Farbung, 
die die Systematik der Gattung Limaz so sehr erschwert, und es scheint, 
daB lokale Hinfliisse mitspielen, da die ge- 
streiften Stiicke aus einem anderen Wald- 
stiick stammten als die einfarbig roten und 
braunen. Ohne Kenntnis der Begattung wiirde 
man wahrscheinlich mehrere Arten annehmen, 
wie dies SEIBERT (1873) fiir die rote und 
hellbraune Form zu tun bereit war. 


3. Limax maximus L. 


Auch fiir diese Art, die bei uns meist 
gelbgrau und auf Mantel und Riicken stark 
gefleckt vorkommt, konnte nachgewiesen wer- 
den, daB starke Farbungsunterschiede bei 
Tieren sehr verschiedener geographischer Her- 
kunft belanglos sind, da alle diese Formen 
sich untereinander nach dem friiher von mir 

; beschriebenen und abgebildeten Modus, am 

See ee re Schleimfaden hangend, paaren, der schon friih 

male em a ee die Beachtung franzésischer und englischer, — 

nach der Spermaiibertragung. nicht aber deutscher Autoren gefunden hatte. 

Da aber lokale kleine Besonderheiten auftreten, 

die allerdings die Paarungsméglichkeit nicht beeintrachtigen, so wird zu 
diesem Punkt noch einiges zu sagen sein. 

Das Material, das ich nach meinen friiher ver6dffentlichten Unter- 
suchungen (1933) noch verwerten konnte,stammt: 

1. aus Gamburg a. d. Tauber in der Form wnicolor mit ungeflecktem 
Mantel. Die Tiere waren so dunkel, daB® sie hell gestreift auf schiefer- 
grauem Grunde am Riicken und rein dunkelschwarzgrau am Schild 
waren. Man hatte sie fiir eine Variante von L. cinereoniger mit ungestreifter 
Sohle halten kénnen; 

2. aus Serpiano im Tessin (Geber: Prof. PEYER). Verhaltnismafig 
dunkle, graugelbe Tiere mit sehr groben Flecken; 

3. ein grofes, ahnlich gefarbtes Tier aus Mylau im Vogtland (gesammelt 
von Dr. WAcHTLER), das aber nicht kopulierte; 

4. sehr hell gelbe, aber stark schwarz gefleckte Tiere aus dem Suganer 
Tal im Trentin, gesammelt von Herrn GRazraDEI; 

5. sehr blasse, ganz fein schwarz punktierte Stiicke aus Ischia, ge- 


sammelt von O. MicuaLK. Siegleichen duBerlich SorpELLis L. punctulatus, 
haben aber nichts mit ihm zu tun. 
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Fir L. maximus unicolor konnte am 28. 8.35 festgestellt werden, 
daB die Begattung am Schleimfaden unter Bildung der bekannten 
blauen Hutform der Penes stattfand, die fiir L. maximus charakteristisch 
ist. Auffallend war héchstens die kurze Dauer des eigentlichen Vor- 
-spieles, als die Tiere nach der Verfolgung sich umkreisten. Dieser Punkt 
wird uns bei anderen Varianten noch beschaf- 
tigen. 

Die Trentiner Stiicke hatten eine Eigentiim- 
lichkeit: Thr Schleimfaden war ganz auffallig 
kurz, solange sie sich selbst iiberlassen blieben, 
nur etwa 5cm gegentiber mindestens 15 bei 
deutschen Exemplaren. Am 4. und 9. 8. wurden 
Begattungen beobachtet, und beide zeigten diese 
Eigentiimlichkeit, wahrend sonst alle Merkmale 
von L. maximus in biologischer Beziehung vor- 
handen waren. Es kam bei der Umschlingung 
der Tiere nur zur Absonderung eines breiten 
Dreieckes von Schleim, an das sich nach unten 
ein zuerst nur 2—3 cm langer Faden anschloB, 
an dem die Tiere hingen, und der, wie immer, 
gegen Ende der Begattung etwas linger wurde 
(bis 5 cm). 

Im Gegensatz dazu zeichneten sich die Tiere 
aus Ischia durch ungewohnlich lange Schleim- 
fiden aus (Abb. 5). Paarungen wurden bei 
ihnen am 17., 19. und 20.9. gesehen, und das 
Verhalten in diesem Punkt war immer gleich. 
Von besonderem Interesse scheint mir aber 
folgende Beobachtung vom 19.8. zu sein: Ein Abb. 5. Limax maximus L., 

3 A : . ein grobgeflecktes Trentiner 
punktiertes Tier aus Ischia und ein geflecktes Exemplar in Paarung mit 
aus dem Valsugana kopulierten, und in diesem See Ae pete 
Falle siegte das siidlichere insofern, als es durch _ der Spermaitbertragung. 
seine sehr heftigen Drehbewegungen den gemein- 
sam abgeschiedenen Schleim nach seinem Brauch auf 42 cm Lange 
ausdehnte (Abb. 5). Dadurch ist auch die gemeinsame Artzugehorigkeit 
fiir die beiden geographischen Formen erwiesen. 

Es kann also mit Bestimmtheit gesagt werden, dafi der Begattungs- 
modus von Limax maximus, der so verschieden von dem des cinereoniger 
und auch des L. redit ist, bei allen Angehérigen der Art, wenn sie auch 
verschiedenen geographischen Varianten angehéren und sich auferlich 
sehr unahnlich sehen, iiberall der gleicheist, wenn auch kleine geogra- 
phische Varianten des biologischen Verhaltens konstant zu sein scheinen. 

Bemerkenswert erscheint mir noch das Folgende: Die siidlichen 
Formen paaren sich spater im Jahre, aber friiher am Tage als unsere 
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einheimischen. Das gilt besonders fiir die aus dem Golf von Neapel stam- 
menden Tiere. Ubereinstimmend haben die franzésischen und englischen 
Autoren, wie auch ich, Paarungen einheimischer Stiicke von L. maximus 
immer nur sehr spit abends, meistens zwischen 22 und 24 Uhr, gesehen. 
Die unicolores aus Gamburg folgten diesem Brauch, aber die Trentiner | 
und auch die Ischianer paarten sich schon um 19—20 Uhr. Was die 
Jahreszeit der Begattung betrifft, so ist sie fiir unsere einheimische 
Form auf Juli-August beschrankt, waihrend ich bei Trentiner und Ischianer 
Tieren noch bis nach Mitte September, zwischen einem Tier aus Serpiano 
und einem aus Ischia sogar am 25. 9. Paarungen sah. Daraus geht hervor, 
daB es nicht immer leicht sein wird, siidliche und nérdliche Formen 
zu paaren. 

Vielleicht kénnte dabei noch ein anderes Hindernis auftreten: Alle 
bisherigen Beobachter fanden bei den nérdlichen (deutschen, franzésischen, 
englischen) Formen nach der oft tiber 1 Stunde dauernden Verfolgung 
zweier Partner lange Kreisbewegungen beider Tiere als Vorspiel, das 
sich wiederum auf iiber 1 Stunde ausdehnen kann. Bei den Trentiner 
und den Neapler Formen war dies Spiel sehr viel kiirzer; es dauerte 
manchmal nur einige Minuten, und wenn am SchluB der Verfolgung 
sich das vordere Tier nach rechts hinten umgebogen hatte, begann 
sogleich das Heben der Kopfe und die Umwicklung der Korper, sowie 
das Herablassen am Schleimfaden. Das zeigt, da nicht, wie bisher 
allgemein (auch von mir 1934) angenommen worden war, das lange 
Umkreisen der Partner zur Befestigung des spateren Schleimfadens 
unbedingt notwendig ist. Es ist mir nicht begegnet, dafi deutsche und 
stidliche Stiicke sich verfolgt und begattet hatten; wahrscheinlich ware 
es auch dann méglich, daB eine Begattung zustande kame, da der stirkere 
der oft an GréRe ungleichen Partner das Tempo der Handlung zu _ be- 
stimmen pflegt, und da anscheinend, wenn beide Tiere schon einiger- 
maBen begattungsbereit sind, der Impuls von seiten des einen geniigt, 
um auch das andere rechtzeitig reagieren zu lassen. Aber durch solche 
ungleichmaige Bereitschaft der Partner kénnen, wie ich an einheimischen 
Tieren zweimal sah, Begattungen vereitelt werden. 

SchlieBlich vermag ich noch einige genauere Angaben zu machen 
tiber den schon bei L. cinereoniger erdrterten Punkt der Wanderung und 
Ubertragung der Spermamassen bei der Kopulation. Die Besonderheit 
des L. maximus gegeniiber seinen Gattungsgenossen liegt in diesem 
Punkte darin, daB die Penes in voller Lange dann von beiden Tieren 
ausgestiilpt werden, wenn der Schleimfaden, an dem sie hangen, seine 
endgiiltige Lange erreicht hat. 

Dabei kénnen beide Penes sogleich in dieselbe Héhe gelangen (Gur- 
HARDT 1934, Abb. 1, S. 236), sehr haufig aber hangt ein Tier zunachst 
ein Stiick hoher, und dann ist oft der eine Penis schon vollig ausgestiilpt, 
wahrend der andere, weiter oben, sich erst entfaltet. So kénnen alle 
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Phasen der Ausstiilpung und des Erscheinens der Spermamassen gut 
verfolgt werden, und es zeigt sich deutlich, daB erst, wenn der Penis 
etwa */, seiner Lange erreicht hat, an seiner Basis die gelbe Spermamasse 
sichtbar wird, die dann rasch im Inneren des Penis bis an dessen Ende 
herabriickt. 


Es kann sein, da diese Wanderung im einen Penis schon vollendet 
ist, wenn der andere noch halb ausgestiilpt ist, und so mu8 oft der eine 
Penis auf den anderen warten, da die Umwindung der beiden Schlauche 
erst dann beginnt, wenn beide voll gestreckt sind und das Sperma in 
der Spitze tragen. Ich habe (ebenda S. 240) im Sommer 1933 und noch 
einmal bei der Varietat unicolor am 4.9.35 abnorme AusstoBung des 
Spermas durch beide Partner beobachtet, als die Vereinigung der Penes 
nicht zustande kam. Normalerweise kommt es zur Spermaabgabe (und 
gegenseitigen Ubertragung), wenn die Penes sich umwunden haben und 
eine Zeitlang (bis etwa 5 Min.) heftige Drehbewegungen ausgefiihrt haben. 
Dann wird unter Hebung der Penisspitze das Sperma beiderseits aus ihr 
herausgepreBt, wahrend sich gleichzeitig die Endlappen der Kaimme 
breit entfalten und die Ubertragung auf den Penis des Partners voll- 
ziehen. Auch hier also ist der Ubertragungsmodus im Prinzip dem der 
anderen Arten (L. cinereoniger und bielzi, aber auch L. redit) gleich, nur 
ist die Dauer der Vorgange und das Verhalten zu dem Streckungszustande 
des Penis anders. Daf bei der abnormen AusstoBung des Spermas 
die Entfaltung der Kamme unterbleibt, habe ich friiher (1. c.) geschildert. 

Das charakteristische ,,Hutstadium“ der Penes, das ich 1934 abgebildet 
habe, und das auch auf Abb. 5 gut zu sehen ist, ist also nur ein Nachspiel 
nach der Ubertragung der Spermamassen, und seinen Zweck und den 
seiner mehrere Minuten langen Dauer kann ich nur darin sehen, das 
Sperma am Penis des Partners zu befestigen. Bisher war L. maximus 
die einzige Art, die ein derartiges Nachspiel aufwies; wir werden es in 
ahnlicher, aber noch viel ausgepragterer Form bei der gleich zu _be- 
sprechenden neuen Art kennenlernen. 


4, Limasx sp. aus Ischia. 
a) Allgemeines. 

Herr O. MrcwatkK sandte mir, von Herrn Kollegen BucHNER auf 
meine Wiinsche aufmerksam gemacht, aus Ischia im August 1936 eine 
groBe Anzahl von Exemplaren einer Limaz-Art, auf die keine Be- 
schreibung paft, selbst unter der Fiille der von den italienischen Autoren 
beschriebenen ,,Arten‘‘. Es handelt sich um einen etwa 15 cm langen 
Limaz von einférmig kohlschwarzer Farbe mit groben Runzeln; die Sohle 
ist rosa mit dunkler roten Seitenrandern und schmalem schwarzem Saum. 
Die Sektion eines gestorbenen Tieres zeigte eine auffallende Lange des 
Penis, so da8 ich auf eine Lange im Leben von 25—30 cm im Zustande 
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der Aktivitat schloB. Dementsprechend wurden die Kafige, in denen die 
Tiere gehalten wurden, 50—60 cm hoch gewahlt, um den nétigen Raum 
zu schaffen. Wie notwendig das war, zeigten Falle, in denen 50 cm Hohe 
kaum ausreichend waren. Die Tiere waren weniger ausgesprochen 
Abendtiere als es unsere Limaces zu sein pflegen, und insbesondere 
war die Zeit fiir die Begattungen zwar sehr haufig auf die friihen Abend- 
stunden beschrankt, aber es fanden auch Kopulationen am Morgen 
und in tiefer Nacht, einmal auch mittags statt. 


b) Die Begattung. 

DaB es sich bei dieser Limaz-Art nicht um L. cinereoniger handeln 
kénne, zu dem sie wahrscheinlich nach den aéuBeren und anatomischen 
Charakteren ohne Beriicksichtigung der Begattung gestellt worden 
ware, sondern um eine neue Art, war mir nach der Sektion klar. Herr 
Dr. Renscu hat die Bestimmung giitigst tibernommen, konnte mir aber 
noch nicht angeben, ob es sich um eine Species nova handle oder ob 
sie unter den zahllosen ,,Varianten“’ von L. cinereoniger versteckt sei, 
die von den italienischen Autoren beschrieben worden sind. So steht 
ihr Name noch aus. Es war mir ferner klar, daB in physiologischer Hin- 
sicht Neues zu erwarten sei, und ich mufte annehmen, da sich Uber- 
einstimmungen mit dem Tessiner, von PEYER zuerst in copula beob- 
achteten und abgebildeten, spaiter von mir 1933 besprochenen L. redii 
GERH. ergeben miiBten. Das war in vielen Beziehungen der Fall, aber 
in anderen erwies sich die neue Art als durchaus eigenartig, und die 
Kenntnis ihrer Kopulation ist imstande, wesentliche neue Vergleichungs- 
punkte zu geben. Seltsamerweise finden sich aber trotz aller ana- 
tomischen und biologischen sonstigen Verschiedenheiten zweifellos An- 
klange an L. maximus, die sehr auffallig sind. 

Die Kopulation habe ich bei dieser Limax-Art 6fter als bei irgend- 
einer anderen beobachten kénnen (Bielzia rechne ich nicht zu den 
echten Limaciden). In einigen Fallen traten Stérungen ein durch Herab- 
fallen eines Paares, sei es infolge zu starker Erwirmung durch eine 
Heimlampe beim Photographieren, sei es dadurch, daB ein Artgenosse 
die Schleimbefestigung des Paares benagte, was des 6fteren vorkommt. 

Begattungen fanden statt im August am 15., 19., 23., 24., 29., 29., 30. 
Im September am 1., 4., 93. 11., 13., 19., 19., 21., 27., 27. Im Oktober 
am 15. und 16. Was die Tageszeit anbetrifft, so fanden 3 Kopulationen 
morgens (7—9 Uhr) und eine mittags, die tibrigen abends statt. Dabei 
ist der Beginn der Begatttung gerechnet; sie dauert im ganzen mehrere 
Stunden. 

Zweifellos gehért diese Limax-Art zu den am leichtesten in Gefangen- 
schaft zu ziichtenden groBen Nacktschnecken. Bei einigermaBen guter 
Haltung und Ernahrung (mit Gurken, Mohrriiben und Salat) wird man 
haufig Kopulationen beobachten kénnen, zumal die Begattungsperiode, 
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wie aus den oben gemachten Angaben hervorgeht, lang ist. Auffallend 
ist die Gleichgiiltigkeit der aus warmem Klima stammenden Tiere gegen 
Kalte. In Hokendorf bei Stettin, wohin ich den gréBeren Teil meiner Tiere 
in den Ferien mitgenommen hatte, tat die sehr geringe Temperatur 
(meist 10—12°C) dem Paarungseifer keinen Abbruch. 

Der Rest der Tiere blieb in Halle, und zwar wihrend meiner Abwesen- 
heit im Tierzuchtinstitut der Universitit, wo Herr Dozent HErre 
ebenfalls zahlreiche Kopulationen beobachten und 2 davon auch in Serien- 
aufnahmen photographieren konnte. 


c) Die Biologie der Begattung. 

I. Das Vorspiel. Wie bei allen Limaxz-Arten beginnt die Paarung 
mit der Verfolgung eines Tieres durch ein zweites, begattungslustiges, 
das die Schwanzspitze des vorderen beleckt. Dabei wird bei unserer 
Art die Héhe des Kafigs meist mehrfach durchwandert, so, als ob 
wirklich ein Ausmessen der fiir die Begattung notigen Hohe stattfande. 
Der Weg geht meist erst auf-, dann abwarts bis zum Boden, dann wieder 
in die Héhe zum Ort der Begattung, die iiberwiegend an horizontalen 
Flachen, seltener am obersten Teil der senkrechten Kafigwand statt- 
findet. PEY=ER hat fir L. rediz, dessen Penis von 80 cm und mehr Lange 
groBen Spielraum braucht, darauf hingewiesen, daf fast ausnahmslos 
die Tiere ihren Begattungsort sehr geschickt aussuchen; das gilt auch 
fiir unsere Art. ' 

An die Verfolgung schlieBt sich das eigentliche Vorspiel an, das 
viel Besonderheiten bietet. Wie auch sonst, bilden die Tiere einen 
Kreis, nach dem das vordere sich nach hinten und rechts umgebogen 
hat. Wie bei L. maximus (wenigstens bei den nordlichen Formen, s. 8S. 524) 
dauert das Herumkriechen im immer enger werdenden Kreis nun sehr 
lange, oft weit tiber 1 Stunde. Dann legen die Tiere ihre Kopfe gegen- 
seitig rechts auf den Mantel des Partners und beginnen, wahrend die 
Penisfelder, wie bei L. cinereoniger und L. bielzi (nicht aber bei L. redii 
und maximus) schon als gewolbte kreideweiBe Flecke von etwa 3mm 
Durchmesser sichtbar werden, unter heftigem Schleimen und Beifen die 
Halse hakenférmig umeinanderzuschlagen, und, wahrend dies geschieht, 
lésen sich die K6érper immer mehr von der Unterlage ab und umschlingen 
sich spiralig. Das geht nicht ganz so heftig wie bei L. maximus vor sich, 
aber viel lebhafter als bei L. cinereoniger und redii. Zunachst ist die 
K6rperspirale sehr eng und windungsreich, lockert sich dann aber all- 
mahlich wieder, wenn die Endstellung erreicht ist. Immer wieder um- 
greifen und lockern sich die Vorderkérper mit groBer Heftigkeit, bis 
schlieBlich die Schwanzspitzen allein haften und zwischen sich, wie bei 
L. redii, ein dreieckiges, doppeltes Schleimsegel fassen, das die Befestigung 
des Paares waihrend der Begattung bildet. Die Ansatzlinie dieses Segels 
ist, wie an der Glasscheibe des Deckels oft beobachtet. werden konnte, 
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ein doppeltes S. Es ist nun, wihrend die Penes noch nicht weiter zum — 
Vorschein kommen, endlich eine Stellung erreicht worden, bei der die 
Képfe der Tiere gleich hoch hangen. Nun lockert sich die K6rperspirale, 
die Drehbewegungen der Tiere héren auf, und es beginnt die eigentliche 
Begattung. Bemerkt sei noch, dafi bei bedeutendem GréBenunterschied 
der Tiere das kleinere oft frei an seinem 

Anteil des Schleimsegels hangen kann. 
2. Die Ausstiilpung der Penes bis zur 
Ubertragung des Spermas. Wenn die Tiere 
so hangen, treten bei beiden die Penis- 
schlauche, zuerst sehr kurz und sehr 
diinn, héchstens 2mm dick, allmahlich 
hervor, und wahrend sie sich, ahnlich wie 
bei L. redii, hakenformig kriimmen und 
frei in der Luft gegenseitig suchen, gelingt 
es schlieBlich dem einen Penis, den 
anderen zu umfassen und ihn spiralig zu 
umwinden. Der andere reagiert ebenso, 
doch sind in diesem Stadium oft beide 
Penes noch sehr verschieden lang. Haben 
sie sich gefaBt, so beginnt alsbald die 
Ausstiilpung zur ganzen Linge. Dieser 
Vorgang nimmt mindestens 1'/,, meist 
2und mehr Stunden in Anspruch, wahrend 
er bei L. rediz deren 12 bedarf. Die bis- 
her beschriebenen Vorgange sind wesent- 
~~~ lich verschieden sowohl von dem Modus 

id ih cet in lg ala et der cinereoniger - Gruppe wie dem des 
nicht sichtbar. L. maximus. Denn bei L. cinereoniger 

und bielzi treten die Penes ganz plétzlich 

und explosiv in ganzer Lange aus, sich sofort umwindend, und bei 
L. maximus haben sie die volle Linge schon erreicht, bevor sie sich ver- 
einigen. Wahrend ferner bei LZ. redit iiber 1 Stunde vergeht, bevor die 
Penes ausgetreten sind und eine noch langere Zeit, bis sie sich zu umwinden 
beginnen, ist hier die Dauer dieser Handlungen viel geringer. So schlo& 
ein Paar nach Istiindiger Verfolgung um 18° Uhr den Kreis ganz eng; 
19° Uhr war die Umwicklung der Tiere vollzogen und die Penes beriihrten 
sich. Krst 19°’ Uhr waren sie umwunden, 192° Uhr war eine regelrechte 
Spirale gebildet. Nun geht die Verlangerung der Penes rasch vor sich 
und nach etwa 1/, Stunde ist das Bild erreicht, das Abb. 6 wiedergibt. 
19°° Uhr waren 8 cm Lange erreicht. Die Penisenden sind ziemlich eng, 
die Stiele lockerer umeinander gewickelt. Ist eine Lange von etwa 10 cm 
erreicht,so wird in der Basis der Penes, meist in beiden kurz hintereinander, 
je eine Spermamasse sichtbar, die sehr ahnlich gestaltet ist wie bei L. redii, 
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also einen braungelben, weizenkornahnlichen, beiderseits abgestutzten 
Zylinder darstellt. Das Sichtbarwerden der Spermatophoren (der Aus- 
druck sei wie friiher der Kiirze halber gebraucht) kiindigt sich vorher 
in sehr charakteristischer Weise an: In den spiraligen Teilen der Penes 
sammelt sich mehr und mehr die auch bei den anderen Iimaces, besonders 
aber bei L. rediz, so auffallende blaue Fliissigkeit an, die die Aufgabe hat, 
das Sperma vorwartszutreiben. Unmittelbar distal von der erscheinenden 
Spermatophore ist der Penis fest kontrahiert, weiBgelb und undurch- 
sichtig. Ist das Sperma erschienen, so lockert sich an dieser Stelle die 
Kontraktion, aber es bleibt fiir lange Zeit eine erkennbare Zone bestehen. 
Wenn nun die Spermatophoren allmahlich herunterriicken und die Penes 
sich, im allgemeinen zunachst bis zu 15—20 cm, verlangern, so gehen an 
ihnen einige Dinge vor, die anders ablaufen als bei L. redii, aber doch an 
das dortige Verhalten erinnern. 

Ks wird auch hier ein bestimmtes Quantum blauer Blutfliissigkeit 
zur Beférderung der Spermatophoren verwandt, und zwar so, daB 
in dem zu beschreibenden Stadium dies Quantum sich iiber den Spermato- 
phoren, also proximal von ihnen, und gewoéhnlich in den beiden Penes 
nicht gleich hoch, befindet. Diese Menge von Fliissigkeit wird nun ziemlich 
rhythmisch unter fortwahrender Verlangerung und Verkiirzung und unter 
standigem Drehen der Penisenden abwechselnd in die Héhe gepumpt, 
viel hoher als die der Spermatophore, und sodann unter energischer 
Kontraktion der Penisbasen wieder abwarts gepreBt, wobei jedesmal 
die Spermamasse ein kleines Stiick weit hinabgleitet. Dabei ist schwer 
zu sehen, wie weit sie sich bewegt, weil gleichzeitig die Drehungen, 
Verlangerungen und Verkiirzungen sowie die Bewegungen der Fliissigkeiten 
in den Schlauchen stattfinden. Gewéhnlich werden in diesem Stadium 
etwa 10—20 cm Penislinge erreicht, in einem Fall waren es schon 25. 
Bemerkenswert ist dabei, da unterhalb der Spermatophoren die Penes 
in Windungen gerollt sind, wahrend sie in den proximal davon liegenden 
Basalabschnitten gestreckt und parallel liegen. Diese gerade Strecke 
wird naturgemi8 mit dem Herabriicken des Spermas immer langer. 
Die herabgepumpte blaue Fliissigkeit gelangt noch nicht bis in die End- 
windungen. Dies ist vielmehr erst im nachsten Stadium der Fall, das 
mit einer Verkiirzung des gesamten Penisapparates auf etwa */, der 
bisherigen Linge zu beginnen pflegt. 

Es ist dadurch charakterisiert, da nunmehr die Spermatophoren 
in die gewundenen Penisabschnitte hineintreten. Das dauert noch sehr 
lange Zeit, mindestens 1 Stunde, oft langer. Die Gesamtzeit, die das 
Sperma von seinem Sichtbarwerden bis zur Ankunft beider Spermato- 
phoren in den Penisenden braucht, ist meist mindestens 2 Stunden. 
Es dauert sehr lange, bis die Spermatophoren, die meist dicht hinterein- 
ander liegen, in die gewundenen Abschnitte der Penes eindringen, und bis 
die erste sich der Spitze nahert. Die Verlangerungen und Verkiirzungen 
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der Penes dauern an, aber ein Unterschied gegen das friihere Verhalten 
ist sehr deutlich: Es tritt jetzt blaue Flissigkeit auch wnterhalb der Sper- 
matophoren auf. Das ist das sicherste Kriterium dieses Stadiums. SchlieB- 
lich gelangt die erste Spermatophore bis oberhalb der Endwindungen: 
nun werden die Penes wieder linger, die 
Drehungen und Windungen der Schlauche 
sowie peristaltische Bewegungen ihrer 
Wand werden immer heftiger, und wah- 
rend sich die letzten Windungen des zu- 
gehérigen Penis erweitern und mit blauer 
Flissigkeit prall fiillen, gleitet die Sperma- 
tophore iiberraschend schnell, wie hindurch- 
gezogen, durch die Endwindung in die 
Penisspitze, in der sie etwa 1/, cm vor der 
Offnung zunachst liegenbleibt. Die zweite 
Spermatophore folgt rascher oder lang- 
samer ebenso nach. Ist auch sie bis zur 
Spitze vorgedrungen, so beginnt ein neues 
Stadium: das der maximalen Ausdehnung 
der Penes. Das Bild (das Abb. 7 darstellt) 
ist folgendes: Die Penisschlauche sind in 
erdBter Lange leer und diinn, gerade ge- 
streckt, anscheinend ganz glatt. In Wirk- 
lichkeit sind sie aber in ganzer Lange 
mit den Kammen versehen, die bei anderen 
Arten viel besser sichtbar sind, hier aber, 
da sie fest aneinandergelegt sind, von auBen 
nicht sichtbar sind. Der Unterschied gegen- 
iiber L. rediz beruht darauf, daB dort diese 
Aneinanderlagerung fast in der ganzen 
Lange der Penes, bis auf die stark ver- 
dickten Enden, statthat, wahrend bei 


Abb. 7. Limax sp., Ischia; Penes . : 7 
vollstandig ausgestiilpt, maximale unserer Art TRIES SURE bis zuletzt, die 


Linge, kurz vor der Ubertragung Kndpartien spiralig umwickelt bleiben. 


des Spermas. 


Auffallig ist, daB bei starker Streckung 
der Penes an deren Austrittsstelle ein schmaler Zipfel schwarzer K6rper- 
haut sich etwa 1 cm weit auf den Penisschlauch umschlagt. 

Die Kérper der Tiere haben wahrend der ganzen Zeit keinerlei 
Bewegung gezeigt; die Mantel sind rund, nicht spitz gefaltet wie bei 
L.redii, die hingenden Korper miissen jeden Beschauer an das Bild 
einer mit dem Kopf nach unten aufgehingten Fledermaus erinnern 
(s. die Abbildungen, besonders Abb. 9). 

Wahrend nun die Penes immer linger werden (die Ma8e sind in 
der Tabelle S. 531 angegeben, das Minimum betrug 22—25, das Maximum 
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tiber 50, der Durchschnitt der Lingen 35—38 cm), sammelt sich die 
blaue Fliissigkeit immer mehr am unteren Ende des Doppelschlauches 
an, und die Penisenden liegen bogenférmig gekriimmt fast horizontal, 
dazwischen aber fiihren sie lebhafte Greifbewegungen aus. Uber den 
verbreiterten, schaufelformigen Spitzen, in denen das gelbbraunliche 
Sperma aus dem intensiven Blau sehr auffallend absticht, sind die Penes 
in enger Spirale umwunden, und dies Stiick ist viel enger als die End- 
abschnitte. In ihm wird dauernd blaue Fliissigkeit auf- und abwiarts 
gepumpt, unter heftiger Drehung und in lebhafter Bewegung, die ein 
seltsames und schénes Schauspiel darbietet. 


3. Die Ubertragung des Spermas. Wenn die Penes bis zu ihrer maxi- 
malen Ausdehnung von 25—50 cm, je nach der GroBe der Tiere, gelangt 
sind, so bleiben sie verschieden lange auf diesem Stadium, sind aber 
in fortwahrender Bewegung, und zwar in Drehung, wie in Auf- und Ab- 
steigen der sehr erweiterten Enden mit den Spermatophoren. Die Abb. 7 
ist einem solchen Stadium entnommen und zeigt gut die knopfformige 
Anschwellung, die von den erweiterten Enden gebildet wird. Uber den 
Spermamassen sieht man die blaue Zone, die bis etwas tiber einen weiBen, 
auBen hangenden Schleimballen reicht. Diese Schleimmassen werden 
regelmaBig durch die letzten Dehnungen und Verkiirzungen zusammen- 
geballt, wahrend die Spermatophoren in die unteren Windungen hinab- 
ricken. Sind die Penes so lang, daB sie am Boden anstoBen, was bei 
50 cm Lange einmal vorkam, so kénnen sie an ihren Enden mit Sandk6rn- 
chen beladen werden, was aber zu keiner Stérung fiihrt. Die Tatigkeit 
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der Penes wihrend des langsten Stadiums besteht darin, daB zunachst, 
wie bei anderen Arten, die Spermamassen in die richtige Lage gebracht 
werden, um dann iibertragen werden zu kénnen. Es treten nun, wie bei 
L. redii, Verkiirzungen der langen Schlauche auf, die meist von Streckungen 
abgelést werden, dann aber nach einiger Zeit nicht mehr bis zur Erreichung 
der maximalen Lange fiihren, so daB das Ganze in Etappen allmahlich 
gehoben wird, bis zu 15 cm bei kleinen, 25—30 cm bei grofen Tieren. 
Dabei spreizen sich die schaufelformigen Penisenden gelegentlich, immer 
noch unter heftigen Drehungen. SchlieBlich aber beginnt die definitive 
Verkiirzung der Penes, die stetig die Spermamassen in die Hohe ziehen, 
bis plétzlich, in etwa 8—12 cm Héhe, deren Ubertragung stattfindet, 
und zwar, wie bei L. redii, in verschiedenem Abstand, meist unmittelbar 
hintereinander, zuweilen in einigen Sekunden. Wenn der angegebene 
Grad der Verkiirzung erreicht ist, breitet sich plétzlich eine Endschaufel 
eines Penis wie eine hohle Hand aus, in ihrer Konkavitaét sieht man 
die Spermatophore einen Augenblick ungedeckt liegen, und sofort 
umgreift die Schaufel mit einem heftigen Griff den Penis des Partners und 
klebt ihm das Sperma an. Sind beide Penisenden gleich hoch, so folgt 
die gleiche Prozedur alsbald von seiten des zweiten Penis; ist die Lange 
aber sehr verschieden (bis 2 cm), so muB der zweite Penis eine weiter 
ausladende Drehbewegung, gleichzeitig nach aufwarts, machen, um den 
ersten zu erreichen, ganz so, wie es im Ubertragungsstadium auch bei 
L. redit_ vorkommt (1933, 8. 488). 

4. Das Nachspiel. Wabrend aber bei L. redit auf die Ubertragung 
des Spermas, die auch da nach starker Verkiirzung (von 80 auf 15 em) 
geschieht, sofort die Vorbereitung zur Trennung der Tiere folgt, zuerst 
in Gestalt der Einziehung beider Penes, dann durch Auseinanderwickeln 
der Korper, ahnlich wie bei L. cinereoniger, und wihrend bisher tiberhaupt 
sehr viele Ubereinstimmungspunkte mit L. redii gegeben waren, andert 
sich das nach der Ubertragung der Spermatophoren, da, in mancher 
Hinsicht an das Verhalten von L. maximus erinnernd, ein Nachspiel 
folgt, bei dem die Kammlappen der distalen Penisteile eine Rolle spielen. 
Wenn oben (S. 525) gesagt wurde, daB bei L. maximus das gesamte 
».Hutstadium“ eigentlich nur ein Nachspiel von etwa 5 Min. zum Zweck 
der Befestigung der Spermatophore am Penis des Partners darstelle, 
so gilt dies in gleicher Weise-fiir das sehr viel ausgedehntere, mindestens 
1'/, Stunden dauernde folgende Stadium bei der Art aus Ischia. 

Wenn sich namlich die Penislappen umeinandergeschlagen haben, 
verbreitern sie sich ganz auBerordentlich und bilden zusammen eine 
helmférmige Anschwellung, die scharf gegen die sehr verkiirzten (etwa 
5—8 cm) Stiele der Penes abgesetzt ist (Abb. 8). In dieser Kugel sieht 
man unter den Lappen die Spermamassen durchscheinen, die breiten, 
flachen Lappen sind an den Randern in fortwahrender intensiver Be- 
wegung. So bleibt das Paar lange Zeit hangen, und erst, wenn die 
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Spermatophoren in etwa horizontaler Richtung an den Penis des Partners 
fest angeklebt sind, ziehen sich die Lappen zuriick, und nun liegen die 
angehefteten Spermaballen wieder frei sichtbar zutage. Ihre Oberflache 
_ ist von den Kindriicken der Kammfalten wellig gerieft. Dann erst beginnt 
die Einziehung der Penes, die sehr langsam, unter immer wiederholten 
Ausstiilpungen und Verkiirzungen erfolgt, und in deren Verlauf die 
Spermamassen in das Innere des Penisschlauches mehr und mehr 
eingerollt werden, wahrend die Lappen zu- 
letzt verschwinden. 
5d. Die Trennung. Was nun noch folgt 
und auch noch Stunden dauern kann, be- 
zweckt zunachst die Lésung der Penes von- 
einander und erst dann die Trennung der 
Korper der Tiere. Auch in diesem Punkte 
mu ein neues, bisher nicht bekanntes Ver- 
fahren festgestellt werden. Die Einziehung 
der Penes hat noch einen Nebenumstand im 
Gefolge: Der in Mengen an den Penes an- 
gesammelte Schleim wird in groBen Klumpen 
mehr und mehr an die Spitze beférdert, und 
er fallt schlieBlich herab; falls Sandk6rner, 
kleine Fliegen usw. an den AuSenflichen 
der Penes haftengeblieben sind, so werden 
sie mit abgestoBen, und es erfolgt so eine 
Reinigung der Penes. Da diese Schleimmassen 
oft die beiden Penes miteinander verkleben eae Ee 
“und dann erst gelést werden miissen, sokann — Njviepict ioe eh 
die Einziehung verschieden lang dauern. Es 

ist nicht selten, daB 3 Stunden vergehen, bis die Penes verschwunden 
sind. 

Das Merkwiirdige dabei, und das, was von dem Verhalten aller 
anderen bekannten Arten abweicht, ist, daB die Tiere in ihrer seltsamen 
Fledermausstellung ruhig hangenbleiben, bis der letzte Rest des Penis 
im Atrium verschwunden ist, und daB erst dann die Tiere sich voneinander 
trennen (Abb. 9). Das geschieht so, daB sie am Ké6rper des Partners 
in die Héhe kriechen, nachdem sie die Fiihler und dann den Kopf wieder 
vorgestreckt haben. Wahrend sie eifrig den Korperschleim des Partners 
fressen, arbeiten sie sich so bis zum Schleimsegel empor, und von ihm aus 
gewinnen sie dann eine feste Unterlage, an der sie wegkriechen, ohne sich 
noch umeinander zu kiimmern (Abb. 10). In einem Falle begann nach 
stundenlanger Verfolgung (am 13.9., eines sehr grofen Paares von 
15 cm Korperlange) die eigentliche Begattung um 22 Uhr, und erst am 
nachsten Morgen 91° Uhr trennten sich die Tiere endlich. Das war die 
langste beobachtete Dauer einer Vereinigung, aber eine solche von 3 und 
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mehr Stunden von der Spermaiibertragung bis zur Trennung war etwas 
ganz Gewohnliches. ; 
Abnorme Vorkommnisse. In der groBen Mehrzahl der Fille ging die 
Begattung, wenn keine Stérungen von aufen dazwischen kamen, normal 
vonstatten. Nur zweimal begegnete ich einem abnormen Verhalten. Das 
erstenmal, am 5.9., saB ein Tier halbkreisférmig gekriimmt unter der 
Glasscheibe, ein zweites hing am Schleimsegel innerhalb dieses Halb- 
kreises von der Scheibe herab und hatte den Penis etwa 5 cm weit 


Abb. 10. \ 
Abb. 9 und 10. Limaz sp. (Ischia). Zwei Stadien vom Ende der Begattung. Abb. 9. Nach 
dem Hinziehen der Penes. Abb. 10. Beginnende Trennung. 


ausgestiilpt. Es vollfiihrte mit ihm lebhafte Bewegungen wie bei der 
wirklichen Begattung. Auffallenderweise war der Schleim an der Be- 
festigungsstelle rot. Das Paar wurde nicht weiter beobachtet (Ahnliches 
sah ich 1932 auch schon zweimal bei L. maximus). Der zweite abnorme 
Fall verlief zuerst in allem normal bis zur Spermaiibertragung, die daran 
scheiterte, daB sie nur einseitig ausgefiihrt werden konnte. Wahrend beim 
Hinaufziehen der Penes das eine Tier sein Sperma normal abgab, kam 
es bei dem anderen nicht dazu und schlieBlich wurde die Spermatophore, 
die nicht aus der Penisspitze austreten wollte, wieder eingezogen, und 
da dieser Penis keinen Kamm entfaltete, geriet die Ubertragung der ersten 
Spermatophore auch in Unordnung, so da, unter Wegfall des obligato- 
rischen Nachspieles, das Sperma am eigenen Penis seines Produzenten 
haftenblieb, also jeder der beiden Partner sein eigenes Sperma mitnahm. 

Herr Kollege Preyer hat mir brieflich ahnliche Vorkommnisse bei 
L. redii mitgeteilt. Es ist sehr wohl méglich, daB jedes Tier sich mit 
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eigenem Sperma befruchtet hat, zu, entscheiden ware es in diesem 
Falle nicht gewesen, weil es sich um die letzte Paarung der Saison handelte 
(am 15.10.), und die Tiere sich mehr als einmal begatten. Das ging 
klar aus der Zahl der beobachteten Paare hervor, die weit groBer war 
als die Halfte der beobachteten Tiere. 


5. Vergleichendes. 

Wenn wir uns nun die Frage vorlegen, wie dieser neue Begattungs- 
modus einer groBen Limaz-Art sich zu den sonst innerhalb der Gat- 
tung beobachteten Kopulationsvorgingen verhalt, so ist von vorn- 
herein klar, daB mit dem Modus von L. cinereoniger und bielzi keine 
naiheren Ubereinstimmungen vorliegen, so daB, auBer den allen Mit- 
gliedern der Gattung (wobei Limacus und Lehmannia ausscheiden 
miissen) gemeinsamen Charakteren, wie Begattung im Hangen, lange 
Penes usw. keine engeren Vergleichungsméglichkeiten bestehen. Es bleiben 
L. maximus und L. redii zur Vergleichung iibrig, und hier sind, besonders 
bei der letztgenannten Art, in der Tat eine Reihe von Momenten gegeben, 
die zu einer Vergleichung herausfordern. 

Vorher sei aber noch das Folgende bemerkt: Die geschilderten Be- 
obachtungen zeigen wieder, wie wenig auf die Farbung zu geben ist 
bei der Zuordnung eines siideuropadischen Limax zu der Gruppe cinereo- 
niger oder maximus. Denn wahrend L.redii, mit einfarbiger Sohle, 
gefleckt oder ganz einfarbig, sicher nie zu L. cinereoniger, sondern eher 
zu maximus gestellt werden miiBte, wenn nicht die extreme Penislinge 
beriicksichtigt wiirde, so ware die Form aus Ischia zweifellos ein echter 
cinereoniger, soweit die Farbung, besonders der Sohle, in Betracht kame, 
und die anatomische Ahnlichkeit mit L. redii, die sich in der bedeutenden 
Penislange auBert, wiirde friiher auch als besonders ausgepragtes cinereo- 
niger-Merkmal ausgelegt worden sein, da alles, was einen tiber k6rper- 
langen Penis besitzt, zu dieser Art gerechnet zu werden pflegte, Es 
lehrt aber, wie L. redii, so auch diese neue Art, daB die Penislange von 
L. cinereoniger, in etwa der des K6rpers, ihre ganz bestimmte Grenze hat, 
und da8 Arten mit wesentlich lingerem Penis eben nicht zu L. cinereo- 
niger zu rechnen sind. Ferner ist hier noch zu sagen, daB, wie schon 
friiher (1933, 1934) betont, trotz der ganz anderen Proportionen des 
relativ kurzen, etwa halb kérperlangen Penis, L. maximus doch in 
biologischer Beziehung immer noch mehr Ubereinstimmungen mit 
L. redii aufweist als mit L. cinereoniger. Das gilt auch fiir die neue Form 
aus Ischia. Wenn diese mit L. redii viele Ubereinstimmungen zeigt, so 
ist dabei natiirlich in Anrechnung zu bringen, daB sehr grope Penislange 
ihnliches physiologisches Verhalten mit sich bringen kann, aber nicht 
unbedingt mu8. Daher wird in erster Linie zu entscheiden sein, wieweit 
die Begattungsmodi dieser beiden Formen untereinander tibereinstimmen, 
und in welchen Punkten sie sich unterscheiden, und es wird somit gleich- 
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zeitig festzustellen sein, ob beide unter einem gemeinsamen Kopulations- 
typus zusammenzufassen seien. Was die Vergleichung mit DL. maximus 
anbelangt, so ist es augenfallig, da zwischen dem Begattungsmodus 
dieser Art auf der einen und dem von L. redii sowie dem der neuen Spezies 
auf der anderen Seite zunachst einmal die Kluft sehr tief erschemen 
muB, und so sind es denn einige Punkte, die zuerst belanglos erscheinen 
kénnten, in denen sich Vergleichspunkte ergeben. Sie sollen zuerst 
besprochen werden. 

Ganz verschieden ist, gegeniiber unserer Art, die Penislange bei 
L. maximus, und daher ist auch der 4uBere Anblick kopulierender Paare 
bei Arten mit extrem langem Penis (wie L. redii und der Art aus Ischia) 
naturgemaiB sehr verschieden von dem eines maximus-Paares. Auch 
bietet die freie Aufhangung am Schleimfaden eine Besonderheit von 
L. maximus, die anderwarts nicht vorkommt, wenigstens nie von Beginn 
der Begattung an (s. 8S. 520). Ubereinstimmungen dagegen sind gegeben 
in der Tatsache, daB die Penes sich frei in der Luft-suchen und dann erst 
-umwinden, allerdings bei L. maximus in entfaltetem, bei LZ. rediz und 
L. sp. aus Ischia im Anfangszustande der Ausstiilpung. Auch zeigt 
das stiirmische Verhalten bei der Umwicklung der Korper bei L. sp. 
Anklange an das Verhalten von L. maximus. Was dann folgt, ist ganz 
verschieden, sowohl was Zeitdauer wie Verhalten der Penes betrifft. 
Aber das Nachspiel nach dem Spermaaustausch, das allerdings bei 
L. sp. viel langer dauert, ist im Grunde zweifellos der gleiche Vorgang 
und nur bei diesen beiden Arten in dieser Form bekannt. Die aufer- 
ordentliche Breite der flachen Endlappen der Penes, die erst in dieser 
Phase zur Geltung kommt, und die lange Befestigungsdauer des Spermas 
am Penis des Partners sind zweifellos als Ahnlichkeiten zu buchen. 
Ob sie auf phyletischer Grundlage beruhen, méchte ich nicht entscheiden; 
tuber die anzunehmenden verwandtschaftlichen Zusammenhange wird am 
Schlu8 noch ein Wort zu sagen sein. 

Von Interesse mu eine Vergleichung zwischen den Begattungs-’ 
vorgadngen bei L. redit mit denen unserer neuen Art sein. Als Uber- 
einstimmungspunkte ergeben sich ohne weiteres die Aufhangung am 
Schleimsegel (der Ausdruck stammt von PryEr), die groBe Lange 
der Penes, das Hindurchpumpen der sehr ahnlich gebauten Spermato- 
phoren und die lange Zeitdauer dieses Vorganges, sowie schlieBlich auch 
die Art der Spermaiibertragung bei stark verkiirzten Penes. 

Aber es sind auch zahlreiche Unterschiede zu nennen: Die Haltung 
der Tiere ist zwar Ahnlich, aber die Zusammenfaltung des Mantels 
wahrend der Hangeperiode findet sich nur bei L. redii (und auch sonst 
bei keiner Limaz-Art). Die Gestalt der Penes ist ahnlich, aber bei 
L. redii sind sie in ganzer Lange, auBer in den ersten Stadien, parallel 
gelagert, bei L. sp. bleibt bis zuletzt der unterste Teil der Penes spiralig 
umwunden. Ferner ist der Pumpmechanismus in den beiden Fallen 
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verschieden, durch den das Sperma zur Penisspitze herabgetrieben wird: 
Bei L, redii wird eigentlich erst nach dem Herabtreten der SpermatophoreI 
in die Penisspitze dieser Mechanismus deutlich sichtbar in Betrieb gesetzt, 
_wahrend bei L. sp. schon viel friiher, wenn die beiden Spermato- 
phoren in den Peniswurzeln sichtbar geworden sind, die blaue Fliissigkeit, 
mit deren Hilfe bei beiden Arten das Pumpen stattfindet, konzentriert 
wird, so da also beide Spermatophoren gleich behandelt werden. Die 
extreme Streckung der Penes unmittelbar vor der Spermaiibergabe 
ist beiden Arten gemeinsam, aber die unteren Penisenden bieten ein 
anderes Bild, wie eine Vergleichung der Photogramme S. 530 und 1933, 
S. 434 lehrt. Viel wichtiger erscheint mir aber der Unterschied, daB bei 
L.redvi sofort nach dem Spermaaustausch die Trennung der Tiere 
eingeleitet wird, rascher noch als bei L. cinereoniger und L. bielzi, wihrend 
bei unserer Art das erwahnte lange Nachspiel folgt. Ganz eigenartig 
ist ferner bei ihr die spite Einziehung der Penes und das lange Hangen 
des Paares in ,,Fledermausstellung‘ selbst noch nach diesem Vorgang. 

Somit mu ein eigener neuer Typus fiir die Begattung dieser Art 
in Anspruch genommen werden, und der ganze Fall stellt eine wie mir 
scheint wertvolle Stichprobe dar aus der Menge der italienischen Limaz- 
Formen, bei denen héchstwahrscheinlich noch eine Reihe von Uber- 
raschungen zu erwarten ist. Bisher sind nunmehr innerhalb der Gattung 
Iimazx mehrere Begattungstypen festzustellen gewesen, wobei sich zu- 
nachst klar zeigt, daB L. tenellus und L. flavus, ebenso wie Lehmannia 
marginata (Limax arborum) sich enger an die Deroceras-(Agriolimaz-) 
Arten anschlieBen als an die Gruppe cinereoniger-maximus, die auch 
als Sektion Heynemannia bezeichnet wird. Wohl zeigen alle diese Formen, 
die also neben Deroceras den Gattungen Lehmannia, Limacus und Malaco- 
limax angehéren wiirden, den Begattungstypus echter Limaciden, aber 
es fehlt die Aufhingung an Schleim (Faden oder Band), die so ungemein 
charakteristisch fiir Limax s. str. ist, die wohl sicher mit der Er- 
werbung der selbst im wenigst ausgepragten Falle (L. maximus) immer 
noch sehr bedeutenden Penislinge zusammenhangt, und die es den 
Tieren unmdéglich macht (im Gegensatz zu denen der anderen Gruppe) 
am Boden zu kopulieren, DaB die beiden Arten L. cinereoniger und L. bielzt 
den Bodenformen in ihrer Begattungsweise naherstehen als die 3 anderen, 
habe ich friiher (1934) schon betont. Es fragt sich nun, wie es mit den 
am héchsten spezialisierten Fallen steht. L. maximus hat sich sexual- 
biologisch nach einer ganz anderen Richtung entwickelt als alle anderen 
bekannten Formen, und sein Begattungsmodus steht sehr vereinzelt da. 
Das freie Hangen am Schleimfaden kann nur sekundar erworben worden 
sein, und da scheint mir die oben geschilderte Beobachtung von Interesse, 
daB regionir die Lange dieses Fadens offenbar verschieden ist, am 
kiirzesten bei den Trentiner, am langsten bei siiditalienischen Formen, 
wahrend die nérdlich der Alpen wohnenden ungefahr die Mitte halten. 
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So brauchen alle Formen von L. maximus in der Senkrechten viel 
Platz fiir ihre Begattungsspiele, aber diese Notwendigkeit ist nicht durch 
einen anatomischen, sondern durch einen biologischen Charakter bedingt, 
eben die Lange des Schleimfadens, waihrend die Penes kaum 5 cm 
lang werden. 

Wiederum in ganz anderer Weise hat sich ein solches Raumbediirfnis 
ausgebildet bei den Formen mit extrem langem Penis, also bei L. sp. 
aus Ischia und noch mehr bei L. redii. Es ist klar, daB auch diese Be- 
gattungsformen nur in gewisser Héhe vom Boden ausgefiihrt werden 
kénnen, und so sind diese Arten noch viel mehr als L. cinereoniger und 
L. bielzi darauf angewiesen, an Orten zu leben, die ein Emporkriechen 
an Baumen, Mauern, Felsen usw. erlauben. Aber auch fiir die beiden 
eben erwahnten Arten ware eine Begattung am Boden nicht mdéglich, 
und'darin scheint mir, gegeniiber dem Paarungsmodus der ibrigen 
echten Limaciden, die sich sowohl am Boden wie an senkrechten Flachen 
begatten kénnen, eine Weiterentwicklung, und,wenn man will, ein 
Fortschritt gegeben zu sein. | 

Es wird sich aber weiter die Frage erheben, ob man anzunehmen 
habe, daB die Begattungstypen der Arten mit sehr langem Penis von 
denen nunmehr zwei, L. redit und L. sp. aus Ischia, bekanntge- 
worden sind, sich auf eine gemeinsame Ursprungsform zuriickfiihren 
lassen werden, oder ob sie konvergent aus verschiedenen Quellen ent- 
standen seien. Diese Frage laBt sich meines Erachtens nicht entscheiden, 
und beide Moglichkeiten bleiben offen. Der Habitus der beiden Arten 
scheint nicht fiir nahe Verwandtschaft zu sprechen; die Ubereinstim- 
mungen im Begattungsmodus kénnen (s. 8.535) das Produkt ana- 
tomischer (und damit physiologischer) Ahnlichkeiten sein, und die 
Verschiedenheiten kénnten gegen eine nahe Beziehung sprechen. Es 
werden daher zwei verschiedene Begattungstypen bei diesen beiden 
Arten angenommen werden miissen, die wielleicht in genetischem Zu- 
sammenhange miteinander stehen. Irgendeine anatomische AnschluB- 
moglichkeit fiir L. maximus an die Formen mit langem Penis besteht 
nicht; zu erwaégen, aber nicht zu beantworten, bleibt noch die Frage, 
ob bei L. maximus die Kiirze des Penis ein primitives oder sekundar zu- 
stande gekommenes Merkmal sei. 

Somit ist bisher der Begattungsmodus von 5 groBen Arten der Gattung 
Iimax im engsten Sinne (Heynemannia Mam.) bekanntgeworden, 
und es lassen sich 4 Typen feststellen, die voneinander geschieden sind. 
Hinheitlich verhalten sich L. cinereoniger Wour und L. bielzi SEIBERT, 
die aber zweifellos 2 Arten darstellen. Zwischen ihrem weniger modi- 
fizierten Begattungsmodus und dem der 3 iibrigen Arten klafft eine weite 
Liicke. Aber auch diese Arten gruppieren sich wieder in 2 Typen, deren einer, 
der der Arten mit mehrfach kérperlangem Penis, sich in 2 Untertypen auf- 
ldsen lat, den von L. redit und den von L. sp. aus Ischia. Wieder sehr iso- 
liert, aber meines Erachtens den letztgenannten Typen immer noch naher 
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stehend als dem der ersten Gruppe, ist der von L. maximus mit kurzem 
(héchstens 1/, kérperlangem) Penis und Begattung am Schleimfaden. 

Es scheint mir sicher, daB sich bei Kenntnis der Begattung der 
uibrigen italienischen Limaz-Formen, wie L. dacampoi, corsicus, sub- 
alpinus, doriae usw. noch neue Begattungsmodi finden werden, und 
sollte das nicht der Fall sein, so wiirde doch durch derartige Unter- 
_ suchungen einwandfrei festgestellt werden kénnen, zu welcher schon 
festgelegten Gruppe die Art sexualbiologisch gehéren wiirde. Damit 
ware dem heillosen Wirrwarr, der auch heutzutage noch in der Systematik 
der groBen stidlichen Limaces herrscht — trotz aller Bemiihungen von 
L. GaMBETTA (1925), auf anatomischem Wege Klarheit zu schaffen —, end- 
lich ein Ende bereitet. Die vorliegenden Untersuchungen haben gezeigt, 
wie wenig gefleckte und ungefleckte Mantelschilder oder einfarbige oder 
geranderte Sohlen fiir die Abgrenzung der Arten in Wirklichkeit be- 
deuten und wie sich auch aus dem anatomischen Bau der Genitalien 
ohne Beobachtung am lebenden Tier sichere Schliisse auf die Art- 
zagehorigkeit noch nicht ziehen lassen. Ich bedaure es sehr, daB meine 
Zuchtversuche an L. albipes Dum. et Morr. (motanus Leypic) miBlungen 
sind, und ich hoffe auf mehr Gliick im nachsten Sommer. Bei dieser Art 
hat, wie LauRA GAMBETTA schon richtig betont hat, die Sektion gezeigt, 
daB es sich um eine Art mit kurzem Penis — noch kiirzer als bei L. maai- 
mus nach meinen Praparaten — handelt, daB also keine Varietat oder 
Unterart von L.cinereoniger vorliegen kann. Nur die Beobachtung der 
Kopulation kann zeigen, ob es sich, wie L. Gamperra will, um eine Form 
des L. maximus handeln kann, was mir noch nicht bewiesen erscheint. 

So wie bei dieser Art geht es bei den anderen: Gleicher Begattungs- 
modus, wie er sich bei allen Formen von L. maximus aus einem weiten 
Verbreitungsgebiet findet, oder, wie er die in verschiedenster Weise 
gefarbten Formen von L. bielzi verbindet, ist ebenso unbedingt beweisend 
fiir die Zusammengehérigkeit der Art, wie es die Verschiedenheit des 
Begattungstypus fiir das Gegenteil ist. Das haben, so glaube ich, meine 
bisherigen Untersuchungen gezeigt, und ich hoffe, daB ich an weiterem 
Material den Beweis werde fortsetzen kénnen, Der Begattungstypus ist 
somit der sicherste Priifstein fiir die Richtigkeit systematischer Zuteilung 
bei den Arten der Gattung Limax. 

Das gilt selbstverstandlich nicht nur fiir die Sektion Heynemanma, 
und so ist z. B. gerade durch die Beobachtung der Kopulation die An- 
nahme eines engen Zusammenhanges zwischen der cinereoniger-Gruppe 
und L. flavus unméglich geworden. Allerdings spricht nichts gegen einen 
entlegenen Zusammenhang der beiden Gruppen mit nachtraglich ver- 
schiedener Differenzierung; denn der Typus der Begattung bei L. cinereo- 
niger (und L. bielzt) 1aBt sich am ehesten von dem ableiten, den wir bei 
L. flavus und Lehmannia finden. 

Sexualbiologische Untersuchungen haben weiter gezeigt, da die 
eigentlichen Limaciden, im Gegensatz zu den Parmacelliden und auch 
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zu Bielzia coerulans (Limacopsidae) einen eigenen Begattungstypus 
entwickelt haben, der sich sonst bei Pulmonaten nicht wiederfindet. 
Daraus diirfte hervorgehen, daB die verschiedenen besprochenen Be- 
gattungstypen, auch in ihren kompliziertesten Erscheinungsformen, 
alle auf einen primitiven, in der Familie der Limaciden frihzeitig fest- 
gelegten, aber dem fast aller anderen Nacktschnecken vollig fernstehenden 
Typus zuriickzufiihren sein werden; da®B fur eine Ankniipfung dieses 
hypothetischen Urtypus der Limacidenkopulation vielleicht am ersten 
an Vorgiinge bei Vitriniden zu denken ware, habe ich frither (1935, 1936) 
ausgesprochen. 


6. Zusammenfassung der Ergebnisse. 


1. Fir Limaz cinereoniger WoLF werden genauere Angaben tiber 
die Art der Spermaiibertragung und iiber die Tageszeit der Begattung 
gemacht. 

2. Fur L. bielzi SzrsErT konnte Paarung sehr stark in der Farbung 
voneinander abweichender Varianten festgestellt werden. 

3. Sehr verschieden gefarbte Formen von L. maximus L. von ver- 
schiedener geographischer Herkunft paarten sich nach dem gleichen 
Modus, aber mit 6rtlichen Varianten. Der Vorgang der Spermaiiber- 
tragung konnte genauer als hisher geschildert werden. 

4. Die Begattung einer neuen Limax-Art aus Ischia ergab bei groBer 
(bis 50 cm) Penislinge eine Anzahl von Ubereinstimmungen, aber auch 
von starken Abweichungen gegeniiber L. redit GmRH., der einzigen weiteren 
Form mit ahnlich gebautem Penis, deren Begattung bekanntgeworden ist. 
Ferner ergaben sich in der Ausfiihrung des Nachspieles der Kopulation 
unerwartete Anklange an das entsprechende Verhalten von L. maximus. 
Der Begattungstypus mu8 als neu neben den bisher bekannten festgestellt 
werden. 

5. Kine Vergleichung der bisherigen Befunde ergibt die Notwendigkeit 
sexualbiologischer Beobachtung fiir eine sichere Abgrenzung der Arten 
der Gattung Limax. 


Anhang. Zur Begattung der Vaginuliden. 


Durch Professor W. H. HOFFMANN in Habana erhielt ich im Friihjahr 
1936 eine gréBere Anzahl meist erwachsener Stiicke einer Vaginulide 
aus Cuba geschickt, die von Herrn Dr. Rensou als Cylindrocaulus olivaceus 
STEARNS bestimmt wurden. Trotz regelmaBiger und monatelanger Be- 
obachtung gelang es mir nur einmal, ein Paar in copula unter Moos zu 
finden, und die Tiere blieben nur sehr kurze Zeit vereinigt, so daB ich 
die Lésung der Begattung wenigstens sehen konnte. Die beiden Tiere 
waren am 8. 8. 36 19% Uhr so vereinigt, daB von oben keinerlei Einzel- 
heiten zu sehen waren, und ich auch nicht wuBte, daB es sich um eine 
Paarung handelte. Als ich sie aufhob, sah ich den Penis des einen Tieres 
in die Vagina des anderen fest eingefiihrt, der des zweiten Tieres war 
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noch nicht zu sehen. Erst als ich das Paar.umdrehte, so daB ich, méglichst 
ohne St6rung, die Unterseite besehen konnte, fand ich ‘auch den Penis 
des zweiten Tieres inmittiert, aber im Begriff, sich zu lésen. Er erschien 
sodann in ganzer Lange, etwa 11/, cm lang, weiB, von der Basis zur Spitze 
allmahlich verjtingt und in einer sehr lockeren Spirale gebogen. Mittler- 
weile hatte auch das zweite Tier seinen Penis zuriickgezogen, was sehr 
schnell ging, waihrend der des ersten langsam sich wieder einrollte. Ein 
Reizk6rper war nicht zu sehen. 

Die Stellung der Tiere ist so, wie es Horrmann (1925, S. 13) als 
Vermutung ausspricht, da namlich beide dicht rechts hinter den Képfen 
gelegenen Penes gleichzeitig in die etwa in der Hinterleibsmitte liegenden 
Vaginen eingefiihrt waren. Jedes Tier muf zu diesem Zweck seinen Kopf 
schrag unter den Rand des Hyponotum seines Partners schieben. Die 
Fiihler der Tiere sind eingezogen. 

Mehr vermag ich nicht zu schildern. Uber ein etwa stattfindendés 
Vorspiel kann ich nur soviel sagen, daB ich Sfters spat abends 2 Tieré 
in Verfolgung antraf, die wie bei anderen Nacktschnecken vor sich 
geht. DaB bei der ganz anderen Anatomie auch die Begattung ganz anders 
vor sich gehen miisse, als bei unseren européischen Nacktschnecken, 
war anzunehmen, ebénso daB gleichzeitige und gegenseitige Kopulation 
stattfinden werde. Ich hoffe, von Herrn Kollegen Horrmann, der mich 
in dankenswertester Weise unermiidlich mit Material unterstiitzt, weitere 
Tiere im nachsten Jahre zu bekommen, und dann kénnen vielleicht 
noch einige offene Punkte geklart werden. 

Eier wurden von meinen Gefangenen in Menge abgelegt, auch EKm- 
bryonen in ihnen gefunden; es ist mir aber bei sorgsamster Pflege nicht 
gelungen, Nachzucht zu erhalten!. 
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I. Einleitung. 

Unsere Kenntnisse von der Bockkafersymbiose reichen noch nicht allzuweit 
zurick. STEIN fielen als dem ersten besondere Hautausstiilpungen am Legeapparat 
von Anobien und Cerambyciden auf, tiber deren Sinn er sich begreiflicherweise 
nicht klar werden konnte. Er erkannte indessen ihre Driisennatur, beschrieb sie 
1847 unter dem Namen ,,Akzessorische Driisen‘‘ und bildete sie fiir Sitodrepa panicea 
und Spondylis buprestoides ab. VERHOEFF (1893) geht nicht auf sie ein, ebensowenig 
WANDOLLECK (1906). Eines jedoch ist allen drei Morphologen nicht entgangen. 
,,Das neunte Sternit tragt noch ein Gebilde‘‘, so schreibt WANDOLLECK, ,,das sogar 
schon zu einer Art Polemik AnlaB& gegeben hat. Es ist das eine bei manchen Arten 
vorkommende unpaare Chitinplatte, die auf dem zylindrischen Teil des Sternits 
ventralwarts von der Scheidenéffnung in der Langsachse liegt: Sie hat meist 
Lanzettform und findet sich bei Hammaticherus, Spondylis, Ergates, Semiotis, 
Ludius, Dianthus aeneus, Chrysochares. Von Kouse wurde diese Platte einmal als 
Gleitplatte bezeichnet, welche Benennung VERHOEFF aber nicht gelten lassen 
wollte; da der Ausdruck ,Gleitplatte’ gar keine besondere Funktion involviert 
und diese Chitinduplikatur ganz sicher zur Versteifung des Legeapparates dient, 
so kann meiner Meinung nach dieser Ausdruck, der wenigstens diesem Teile eine 
Bezeichnung gibt, enhent bestehen bleiben.‘ Timed sind also die plattenférmigen 
Differenzierungen am ventralen Ende der Legeréhre aufgefallen, und die angegriffene 
Bezeichnung ,,Gleitplatte beweist sehr wohl, wie eindeutig und selbstverstandlich 
sie deren Zweck auffaBten. Sturn zeichnet sie getreulich fiir eine ganze Reihe 
von Kafern, deren bunter Folge: Spondylis buprestoides, Hylotrupes bajulus, Cis 
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boleti, Anobium pertinax, Laemophloeus monilis, Triphyllus bifasciatus, Malachius 
fasciatus, Tenebrio molitor, Helops caraboides, Cistela fusca usw. gemeinsam ist, 
daf die Larven dieser simtlichen Vertreter im Holz leben. Die bei allen erwahnten 
Imagines gut ausgebildete Legeréhre weist ja von vornherein darauf hin, da diese 
ihre Kier an Stellen zu deponieren pflegen, die ohne eine solche Einrichtung nicht 
erreicht werden kénnen. Ein Rauber wie Malachius und ein Holzfresser wie S'pon- 
dylis zeichnen sich — nach den Zeichnungen Sterns zunachst zu schlieBen — in 
gleicher Weise durch den Besitz ventraler Chitinplatten am Ende des Lege- 
apparates aus. 


Die Frage nach dem Sinn der bislang iibersehenen oder fiir nebensichlich er- 
achteten Hautausstiilpungen am Grund der Legeroéhre wurde akut, als BUCHNER 
die hefegefiillten ,,akzessorischen Driisen‘‘ Sterns bei Sitodrepa als Ubertragungs- 
einrichtungen erkannte. Nichts lag nun naher, als iiberall dort, wo Srzry am Ge- 
schlechtsapparat lokalisierte akzessorische Driisen beschrieben hat, auf Uber- 
tragungseinrichtungen abnlicher Art zu schlieBen. Hrrrz ging, von BucHnEr dazu 
angeregt, als erster 1926 daran, die an Sitodrepa gemachten Erfahrungen an einigen 
Cerambyciden zu erproben, und tatsichlich erfolgreich! 


Er deckte ahnlich wie bei den Anobien lokalisierte Blindsicke am Mitteldarm 
kurz hinter dem Oesophagus einer Harpium inquisitor-, Rhagium bifasciatum-, 
Leptura-Larve auf, erkannte die Hefenatur der die Ausbuchtungen bewohnenden 
Mikroorganismen und ziichtete sie. Er fand weiterhin, daf den Imagines der 
Cerambyciden im Gegensatz zu den Anobien pilzgefiillte Mitteldarmaussackungen 
fehlen, da die von SrxEry beschriebenen Hautausstiilpungen der Legeapparate 
— und nur diese — mit Hefen bzw. Sporen gefiillt sind und da8 offenbar das Vor- 
handensein einer Symbiose nicht systemgebunden sein kann, da die Larve von 
Saperda populnea keine Symbionten enthalt. BucunER ging dann, weil Herrz 
mehr die mykologische Seite dieses Problems zum Gegenstand seiner Unter- 
suchungen gemacht hatte, selbst zum eingehenderen morphologischen Studium 
der Symbiose der Bécke iiber, dessen Resultate er 1928 und 1930 mitteilte’. Er 
gab nicht allein einen Einblick in die Vielgestaltigkeit der larvalen Organe, deckte 
nicht nur die wesentlichsten morphologischen Ziige im Bau der zu Intersegmental- 
schlauchen umgetauften ,,akzessorischen Driisen“‘ auf und beobachtete deren 
Funktion am dafiir klassischen Beispiel, an Oxymirus, er umgrenzte auch in wesent- 
lichen Linien die Verbreitung der Symbiose in dieser umfangreichen Familie, wenn 
er die Stenochorina, Lepturina, Necydaliina, Saphanina, Spondyliina, Tetropiina 
und einen Teil der Cerambycina als Symbiontentriger erkannte. Dariiber hinaus 
berichtete er von der groBen- Kluft, die sich zwischen.den hbeiden. Unterfamilien der 
Cerambycinae und Lamiinae auftut. Dieser umfassenderen Darstellung folgten 
Arbeiten einiger anderer Autoren, die mit Teilfragen aus diesem groBen Gebiet 
beschaftigt interessante Streiflichter auf die eine oder andere Seite des Problems 
fallen lieBen. ScurmiTscHEK ging 1929 in einer monographischen Bearbeitung der 
Bécke Tetropium Gabrieli und-Tetropium fuscum auf die Symbiose dieser Tiere ein, 
fand in Larve und Imago die Mikroorganismen an dem bekannten Ort lokalisiert, 
ging im iibrigen aber nicht naher auf den Bau des Legeapparates ein und machte 
sogar einige falsche Angaben tiber ihn. 


Interessant ist sein Ziichtungsergebnis der symbiontischen Hefen, die in Hantel- 
form auf Agar ausgestrichen unter Gestaltsveranderung anwuchsen. 


Torr Exsxom lieferte 1930 und 1932 cytologische und mykologische Beitrage 
zur Symbiose von Harpiwm inquisitor. Er ziichtete Harpium inquisitor-Hefen, 


1 Bucuner: Holznahrung und Symbiose. Ergebnisse der Symbioseforschung. 
Teil I: UWhbertragungseinrichtungen. Tier und Pflanze in Symbiose, 2. Aufl. 
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wies ihre Unfahigkeit nach, Zellulose zu spalten, und gab Temperaturgrenzwerte 
fiir die Hefen an. 

Mit Ripper (1930) begann dann eine Reihe physiologischer Arbeiten tiber dieses 
Gebiet, die noch lange nicht abgeschlossen sein wird. Ausgehend von der Frage: 
,,Lassen sich in den Darmen der Larven Zellulasen nachweisen? Stammen diese 
aus dem Wirt, oder hat man sie fiir Exofermente der Symbionten zu halten ?*‘, 
kam Ripper zum Ergebnis, daB sowohl die Larven der Bécke, die in Symbiose mit 
Hefen leben, als die, denen man bisher eine solche nicht nachweisen konnte, in 
gleicher Weise Zellulose abzubauen imstande sind. Dieses Ergebnis fihrte zur 
Ablehnung der Bucunerschen Arbeitshypothese. Wahrend Ripper seine Studien 
an Cerambyx cerdo machte und ahnliche Ergebnisse, die Faik (1930) an Hylotrupes 
erzielt hat, zitierte, hatte SrrLLERE schon 1905 ein besonders Pentosane angreifendes 
Enzym, offenbar eine Xylanase, im Darm der Larve Phymatodes variabilis L. fest- 
gestellt, gab aber damals zu bedenken, da8B seine Ergebnisse keinen sicheren SchluB 
auf die Zelluloseverdauung zulieBen, da méglicherweise zelluloseabbauende Mikro- 
organismen beteiligt sein kénnten. Inzwischen hat W. MULLER 1934 bestatigt, 
daB die symbiontischen Hefen fiir den Zelluloseabbau nicht verantwortlich zu 
machen sind, sondern sich eine Zellulase im Larvendarm nachweisen lat. Er 
sprach auf Grund seiner Beobachtungen den Hefen ihren Symbiontencharakter ab. 
Aus diesen physiologischen Arbeiten geht mit aller Deutlichkeit hervor, da8 eine 
endgiiltige Lésung des Symbioseproblems mit einer Isolierung und Kultur der 
Symbionten nicht zu erreichen ist. 

Kocn gewann 1933, nachdem Krzrer 1932 durch Kalteversuche vergeblich 
symbiontenfreie Larven zu erhalten suchte, hefefreie Larven der Anobiide Sitodrepa 
durch Sterilisation der Hischalen. Schwere Schadigungen im Wachstum der Larve 
und Tod sind die Folgen des Fehlens der Hefen. Es unterliegt kaum mehr einem 
Zweitfel, daB nur ein Studium symbiontenfreier Larven, der sich etwa einstellenden 
Ausfallserscheinungen und deren Behebung durch zusiatzliche Kost der Lésung 
des Symbioseproblems naherbringen kann. Zuvor aber gilt es, eine Reihe von 
Liicken in der Morphologie der Bockkafersymbiose zu schlieBen, zudem ihre Ver- 
breitung unter den Bécken festzustellen. 


Zu dieser Arbeit regte mich mein verehrter Lehrer, Professor Dr. 
P. BucHNER, an, dem ich fiir das Interesse, das er meiner Arbeit ent- 
gegenbrachte, an dieser Stelle meinen Dank sage. Der steten, liebens- 
wiirdigen Hilfsbereitschaft der Herren Dr. H.J. Stammer und Dr. 


A. Kocu habe ich es zu danken, da ich diese Untersuchungen beenden 
konnte. 


II. Material und Teehnik. 


Zur Untersuchung gelangten Larven und Imagines der Bécke. Larven wurden 
unter Rinden, aus dem Splint oder dem Kernholz von Fichten- oder Laubholz- 
sttimpfen hervorgeholt. 

Die unter der Rinde lebenden Larven lieBen sich ohne weiteres im Laboratorium 
in Glasréhrchen halten. Harpiwm inquisitor verpuppte sich hier gleichzeitig wie 
im Wald — Anfang August. Ebenso leicht lieSen sich Puppen von Leptura erhalten. 
Nur Oxymirus-Larven sagten die gebotenen Lebensbedingungen nicht zu. Sie 
blieben zwar am Leben und hielten sich nahezu ein Jahr, verpuppten sich aber nicht. 

Der Fang der Imagines ist bei weitem mehr vom Zufall abhangig als der der 
Larven. An stiirmischen oder schwiilen Tagen zur Schwarmzeit suchte ich die 
Kafer vergeblich, in gré8erer Menge erbeutete ich sie bei warmem, sonnigem Wetter 
(Mai bis Juni) auf Holzschlagen: Harpium inquisitor, Harpiwm mordaz, sogar auch 
H. sycophanta, Rhagium bifasciatum, Oxymirus cursor, Leptura rubra, Caenoptera 
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minor, Callidium violaceum, Tetropium castaneum und 7’. fuscum, Acanthocinus 
aedilis usw. Aromia moschata und Lamia textor lieben schwiile Sommerabende, 
Carambyx cerdo fliegt bei einbrechender Dunkelheit. 

Auch die Imagines hielten sich bei pfleglicher Behandlung recht gut in der 
Gefangenschaft mit Ausnahme von T'etropium, die sich als am wenigsten wider- 
standsfahig erwies, was méglicherweise mit ihrer kurzen imaginalen Lebensdauer 
zusammenhangen mag. Sie schickten sich, sobald die Zeit der Eiablage heran- 
gekommen war, zum gréBten Teil unverziiglich zum Legegeschaft an, nur X ylo- 
trechus antilope und Aromia moschata verzogen damit; Aromia holte das Versiumte 
erst ausgiebig nach, nachdem ich dem Weibchen Weidenholz zur Verfiigung gestellt 
hatte. Cerambyz cerdo legte seine Eier wenig wahlerisch allenthalben ab. Gefiittert 
wurde mit Bienenhonig, den sie gierig aufsogen, eine Nahrung, die fiir Aromia das 
Verschwinden des eigenartigen Geruchs zur Folge hatte. Die abgelegten Kier 
wurden feucht gehalten, nach 16—17 Tagen erfolgte das Schliipfen der jungen 
Larvchen. 

Die Verbreitung der Symbiose studierte ich an trockenem Museumsmaterial. 
Da die Intersegmentalschlauche Chitinausstiilpungen sind, lieBen sie sich stets 
an dem Legeapparat auffinden, nachdem dieser aus den in Kalilauge gekochten 
Abdomina herausprapariert war. Die Behandlung mit Kalilauge zerstérte jedoch 
haufig den Inhalt‘der Ausstiilpungen. Um in Zweifelsfaillen endgiltige GewiBheit 
' zu erlangen, nahm ich die Praparation nach einer Behandlung der Hinterleiber mit 

_ Wasser oder ganz schwacher Kalilauge vor. 
Als bestes Fixierungsmittel hat sich Bouin bewahrt. Die Fixierung ganzer 
_ Tiere, wie Puppen und eben geschliipfter Larven, machte ein Anschneiden notig. 
Geschnitten wurden eben geschliipfte Larven, Larvendirme, Puppen, eben ge- 
’ schliipfte Imagines und die herauspraparierten Geschlechtsapparate der Weibchen. 
Ein Erweichen des Chitins erwies sich als iiberfliissig. Spréden Objekten wurde 
mit Mastixkollodium nachgeholfen. Die Schnittdicke betrug 5, 7,5, 104. Gefarbt 
wurde mit Hamalaun, Eisenhimatoxylin nach HEmENHAIN und DELAFIELD. 

Die Zeichnungen der Geschlechtsapparate und Larvendirme erfolgte nach 
BinokularvergréBerung, alle anderen mit Hilfe des AnsEschen Zeichenapparates 
in Objekttischhéhe, die der Hefen nach dem Leben und nach Ausstrichen aus 
Intersegmentalschlauchen. 


III. Der weibliche Geschlechtsapparat. 


Fiir die spateren Ausfiihrungen ist die genaue Kenntnis des weiblichen 
Legeapparates unerlaBlich. Er sei daher zunachst auf Grund eines 
umfangreichen Materials etwas eingehender geschildert. Auf den ersten 
Blick bekundet er sich als an zwei Funktionen angepaBt, an die Ei- 
ablage und die Kopula (Abb. 1). . 

Die Legeréhre (Abb. 1, 9), die das Ei an schwer zuganglichem Ort, 
in Rindenritzen und Holzspalten, unterbringt, befindet sich in’ Ruhe 
in die Intersegmentalhaut, (Abb. 1, 8) des 8. Segments (Abb. 1, 10) 
eingezogen. Eine besondere stabartige Differenzierung (Abb. 1, 7) der 
- Ventralschiene des 8. Abdominalsegments vereint an ihrem oberen Ende, 
das median an der 4. abdominalen Bauchschiene festgehalten wird, 
simtliche Muskelbander (Abb. 1,a—e), die zum Legeapparat ziehen. 
Zwei von ihnen (Abb. la, b) greifen am Umschlagsrand von Interseg- 
mentalhaut und Legerohr an, eines davon (Abb.1,b) an den Zipfel zweier 
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Aussackungen der Intersegmentalhaut (Abb. 1, 6). Die beiden anderen 
(Abb. le und d) halten lediglich die Vagina in einer festen Lage. Sie 
erscheint dadurch beim eingezogenen Legerohr zweimal abgeknickt. Die 
Bursa copulatrix (Abb. 1,1) dient der Aufnahme des miannlichen 


Abb. 1. Typus des Legeapparates der Cerambyci i 

: lezen yeiden (Spondylis). 1 Bursa copulatrix, 

ae Seminis mit Anhangsdriise, 3 Hileiter, 4 Vagina, 5 Darm, 6 Intersegmental- 

schléuche, 7 Spiculum ventrale, 8 Intersegmentalhaut des 8. Segments, 9 Legerohr, 
10 8. Segment, a—e Muskulatur des Legeapparates. 


Geschlechtsapparates bei der Kopula, das in den Bursastiel einmiindende 
Receptaculum seminis (Abb. 1, 2) mit seiner Anhangsdriise der der 
Samen. Der Darm (Abb. 1, 5) miindet dorsal am Umschlagsrand in 
den Raum zwischen Intersegmentalhaut und Legerohr. Die Legeréhre 
wird aus dem 9. und 10. Segment aufgebaut. Nur vergleichend mor- 
phologische Studien, die sich tiber die ganze Ordnung der Coleopteren 
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erstrecken, gestatten ein einigermaBen sicheres Urteil tiber die Herkunft 
der einzelnen Teile derselben. Wie schwierig auch dann noch die Deutung 
der in allen Familien hochgradig an besondere Funktionen angepaBten 
Gebilde ist, dafiir bietet die erste Arbeit Vernonrrs ein Beispiel. 

Seit VERHOEFF wissen wir, da8 an der Bildung des Legerohrs der 
Cerambyciden den Hauptanteil die zweiteilige 9. Ventralplatte des 
Abdomens hat, die sich unter der mit 
der Aftermiindung in Verbindung blei- 
benden 10. Ventralplatte wegstreckte 
(Abb. 2). Diese fiel in der Folge einer 
volligen Reduktion anheim. Die der 
Tastfunktion dienenden griffelférmigen 
Anhange der 9. Ventralplatte, die man 
failschlich immer als Cerci bezeichnet, 
hei8en morphologisch richtig Styli 
(Abb. 2). Einen meist gegliederten 
Cercus tragt nur die Bauchplatte des 
letzten Abdominalsegments; ein Cercus 
existiert also bei keinem Cerambyciden, 
weil die 10. Ventralplatte fehlt. Die 
10 Dorsalplatten, die das Abdomen 
nach oben begrenzen, sind jedoch — 
wenn zum Teil auch in riickgebildetem 
Zustand — vollzahlig erhalten. 9. und 
10. Dorsalplatte interessieren in erster 
Linie. Beide sind zweiteilig geblieben. 
Gibt die 10. Dorsalplatte, die die After- 
miindung in Gestalt zweier, je ein Stiitz- 
stéibchen tragender Liappchen, riicken- 
warts begrenzt (Abb.2b), dasurspriing- app, 2. Leptura rubra Lin. Ausge- 
liche Ké6rperende an, so hat sich die  stiilptes Legerohr. a ventral, b dorsal. 

1 Intersegmentalhaut des 8. Segments, 
9. Riickenplatte an der Streckung der 2 10, Dorsalplatte (10. Tergit), 3 After, 
9. Bauchplatte beteiligt. Sie ist ventral Bn ei ecient 
verlagert und auf die beiden Ventral- 7 Styli. 
chitinleisten der Réhre reduziert worden 
(Abb.2a). Ihre fast rechtwinklig abgebogenen, am weitesten kopf- 
warts gelegenen Auslaufer stehen, wie genaue Schnittbeobachtungen 
lehren, mit den dorsal vom After liegenden Stabchen, den Resten 
der 10. Dorsalplatte, durch ein kurzes gefaltetes Hautstiick in Ver- 
bindung. Sie endet andererseits auf der Ventralseite der Réhre an 
der Stelle, wo von den Styli herkommende Chitinstibe scheinbar 
gelenkartig mit den Staben der 9. Dorsalplatte zusammenstoBen. Beide 
Dorsalplatten sind also ganz ,,auf die Bedeutung ‘stiitzender Stabe“ 
reduziert worden (WANDOLLECK). Der Hauptanteil an der Bildung der 
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Réhre bleibt nach wie vor dem langgestreckten 9. Sterniten vorbehalten. 
Die plattenartigen Differenzierungen am Ende des Rohres, deren es 
ventral nicht nur eine (Gleitplatte KotBus), sondern 3 gibt (Abb, 2a), 
zu denen sich dorsal, wie wir héren werden, bei Smodicum parandroides, 
Stenocorus quercus, Pachyta, Gaurotes, Leptura, Cortodera, N: wellia, 
Grammoptera, Alosterna, Oedecnema, Typocerus, Rhamnusium, Oxymirus, 
Acyphoderes, Hesthesis, noch zwei gesellen kénnen, sind demnach Derivate 
der 9. Ventralplatte. Das in der Ruhe- 
lage tief ins Abdomen eingezogene 
Rohr wird von der ebenso lang- 
gestreckten Intersegmentalhaut des 
8. Segments umhiillt, die ventral ins 
9. Sternit umschlagt, dorsal nahezu 
sofort zum 10. Tergit zieht, soweit 
haben sich die modifizierten 9. Dorsal- 
platten aus ihrer urspriinglichen Lage 
entfernt, Das 8. Segment ist das 
erste der von auBen nicht mehr 
sichtbaren Abdominalsegmente, dem 
eine noch kurze Intersegmentalhaut 
nur eine begrenzte Verschiebbarkeit 
erlaubt (Abb. 1). Jede der auch hier 
urspriinglich paarig vorhandenen 
Ventralplatten liefert ihren Beitrag 
zur Bildung des Spiculum ventrale, 
jenes an seiner Wurzel noch meist 
zweiteiligen Chitinstabes, der, wie 
Abb. 3, Cartallum ebulinum Lin. (Phy- schon erwahnt, in der Mittellinie der 


teint). Stark verkiirzter weiblicher Lege- 
apparat. 1 Spiculum ventrale, 4, Ventralplatte des Abdomens durch 


? Tajrgoementluast zruschen Smt Muskeln fostgehettet ist, 
4 9, Ventralplatten. Dem auBeren Habitus nach lassen 
sich die Geschlechtsapparate der 
Bécke in vier Typen gliedern, von denen zwei auf die Unterfamilie der 
Cerambycinae, je einer auf die der Lamiinae und Prioninae entfallen. 
Nach dem Leptura-Typ (Abb, 2) sind die Legerdhren der meisten 
Cerambycinae-Stiimme :gebaut, wahrend die Tribus der Torneutini, 
Psebiini, Molorchini (auBer M. olorchus), Trichomesiini, Hroschemini, 
Phyteini, Sternacanthini, Stenaspini (mit Ausnahme von Rosalia alpina 
L.), Dorcadocerini, Trachyderini, Megaderini, Chlorida festiva und Chion 
cinctus unter den Hesperophanini zum Cartallum- Typ gehoren (Abb. 3). 
Der Saperda-Typ (Abb. 4) ist der Lamiinae-Typ schlechthin, wie es 
entsprechend der Pyrodes-Typ (Abb. 5) fiir die Prioninae darstellt. 
Der Hauptunterschied zwischen den Legeréhren von Leptura und 
Cartallum offenbart sich in ihrer verschiedenen Lange. Am stark ver- 
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kiirzten Legerohr von Cartallwm treten 9. Tergite und 9. Sternite noch 
in ihrer urspriinglichen Plattenform auf (Abb.3, 3 und 4), was ent- 
sprechend fiir die tibrigen oben aufgefiihrten Tribus gilt. Abb. 6 zeigt 
einen Ubergang der 9. Tergite zur Stabform, wie sie dem Leptura-Typ 
eigentiimlich ist (Abb. 2). DaB die Stylitrager des Cartallum-Typs einer 
starken GréSenvariation unterworfen sind, ist zwar systematisch bedeut- 
sam, erscheint aber hin- 
sichtlich der Typenbildung 
von sekundarer Bedeutung. 
Die GréBe der Stylitrager 
schwankt zwischen dem win- 
zigen von Eroschema und 
den machtigen von Diplo- 
schema. Die 10. Tergite, die 
bei den Lepturaformen in 
Gestalt zweier jé ein Stiitz- 
stabchen tragender, die After- 
miundung flankierender Lapp- 
chen auftreten, sind bei den 
Cartallum-Formen entweder 
zum reinen Stiitzstab ohne 
Lappchen reduziert (T'orneu- 
tint, Hroschemin, Phyteini, 
Sternacanthin,  Stenaspini, 
Dorcadocerini, Trachyderini, 
Megaderini) oder ganz ver- 
schwunden (T'richomesiini, 
Molorchini, Psebiini). Chion 
cinctus weist mit Lappchen- app. 4. saperdapoputnea b Susaveniiptes Leseroby, 
Os eine Ubergangsform a dorsal, 7 ea ele ene tief gespalten. 
Samtlichen Vertretern des Cartallum-Typs fehlen auch nur An- 
saitze zu intersegmentalen Ausstiilpungen. Eine Ausnahme bildet hier 
nur Trichomesia Newmani mit machtig entwickelten Schlauchen (Ab- 
bildung 6). 

Ventralplatten sind in der der verkiirzten und verbreiterten Form 
‘der Legeréhre entsprechend angepaBten Breite vorhanden. 

Mitunter tragen die Ventralschienen der 8. Segmente Reihen besonders 
geformter Haare, die WANDOLLECK Léffelhaare genannt hat und Tast- 
apparate darstellen (Torneutini, Sternacanthini, Stenaspini, Dorca- 
docerini, Trachyderini, Megaderini, Phyteini, am 4. Sternit). Den Uber- 
gang zwischen beiden Legerohrformen vermittelt Hesthesis, wenn die 
9. Tergite sich noch als Platten deutlich gegen die 9. Sternite absetzen, 
obgleich bereits stiitzende Chitinleisten auf der Ventralseite des Rohrs 
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vorhanden sind und das Rohr der GréBen- und Breitenentfaltung nach 
eine Mittelstellung zwischen Cartallum und Leptura einnimmt, 

Eine groBere morphologische Ahnlichkeit mit den Legeapparaten 
der Cerambycinae weisen die der Prioninae gegeniiber denen der Laminae 
auf, Eine komplizierte Versteifung haben die 9. Sternite der Prioninae 
ausgebildet, die wegen ihrer baldigen Verbindung durch die Vaginalhaut 


Abb. 5. Pyrodes tenuicornis WHITE. Abb. 6. Trichomesia-Newmani Pasc. Lege- ~ 
Ausgestiilptes Legerohr, ventral. Gut rohr ventral. J 9. Dorsalplatten in bereits 
entwickelte Gleitplatten. gestreckter Form. Gleitplatten, 


Intersegmentatschlauche vorhanden. 


wohlausgebildete Gleitplatten tragen (Abb. 5). Die Styli zeigen eine 
typische Trommelschlegelform. 

Die 9. Ventralplatten der Lamiinae hingegen laufen ein weites Stiick 
isoliert nebeneinander her, ehe sie die Vaginalhaut verbindet (Abb. 4). 
Gleitplatten fehlen infolgedessen. 

Ehe ich mich der Darstellung der an der Legeréhre ansetzenden 
Muskulatur zuwende, der die Aufgabe zufallt, den ausgestiilpten Apparat 
in die Ruhelage zuriickzuholen, muB ich auf die inneren Geschlechts- 
organe eingehen, die den beiden Funktionen der Begattung und der 
Produktion der Kier und deren Ausfiihrung entsprechend Ovarien, 
Vagina, Bursa copulatrix und Receptaculum seminis aufzeigen. Die 
zahlreichen, meist nur je eine Kikammer besitzenden Eirdhren — bei 
Spondylis gegen 28 jederseits — sind durch Endfaden, die an: recht 
langen Endzellen inserieren, dorsal aufgehaingt. Das ausgebildete Ei 
durchbricht die Zellage, die es noch vom Ovidukt trennt, und gelangt 
zunachst in ein kelchartig erweitertes Lumen des Hileiters, dessen 
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einschichtige Wande an dieser Stelle enormer Dehnung fahig sind, wenn 
bei Legereife das gesamte Abdomen prall mit Eiern gefiillt ist, die von 
_ den beiden zarten Hauten der Hikelche der paarigen Ovidukte umhiillt 
sind. In die nur von einer einfachen Hypodermisschicht ausgekleideten 
Hileiter miinden keine Driisen ein. Die Chitinauskleidung ist nicht glatt, 
sondern haarartig und borstig differenziert. Die Ovidukte vereinen sich 
etwas oberhalb oder in gleicher Hohe der Miindung der bisweilen gestielten 
Bursa copulatrix zur unpaaren, stark muskulésen Vagina, die ebenfalls 
mit Driisen in keiner Verbindung steht. Haarartige Chitindifferen- 
zierungen fehlen jetzt. Als gewundenes Rohr zieht die Vagina zunachst 
nach hinten, macht ziemlich dicht vor Beginn des 8. Segments zwischen 
Spiculum ventrale und der das Legerohr umhiillenden Intersegmentalhaut 
eine scharfe Wendung nach vorn, um an der Umschlagstelle in die Lege- 
rohre tiberzugehen. Die bald walzenférmige, bald kugelig bis birnférmige 
Bursa copulatrix ist meist gestielt. Die Miindung des einem mehr oder 
minder langen Stiel aufsitzenden gekriimmten Receptaculum seminis 
variiert ebenso wie die der verschieden geformten Anhangsdriisen des 
Samenbehalters. 
Die Muskulatur dieses morphologisch schon komplizierten Organs 
ist dementsprechend nicht einfacher. Wie Bucuner bei Hylecoetus 
dermestoides und BREITSPRECHER bei Hrnobius mollis beobachten konnten, 
verlaufen auch bei den Cerambyciden in den beiden Teilen der 9.Ventral- 
platte, die das Legerohr bildet, in der Hauptsache Langsmuskelziige, 
die auf Querschnitten zumeist allein getroffen sind (Abb. 19). Allein 
nahe der Ausmiindung der Vagina gesellen sich zu diesen noch dorso- 
-ventrale, mehr nach innen gelagerte Muskelztige, die ungefihr eine 
muskulése Verbindung zwischen den dorsalen und den entsprechenden 
ventralen Versteifungsleisten herstellen, und das an der Stelle, wo das 
9. Sternit jene noch zu erérternden Platten ausgebildet hat (Abb. 13). 
Die Bedeutung jener Liaingsmuskelziige lat eine Beobachtung der 
Kiablage deutlich erkennen, wenn die duBerst bewegliche, nach allen 
Seiten sich biegende Spitze des Rohrs mit ihren Styli Schuppenspalten 
und Holzrisse sorgfaltigst abtastet. Die Bedeutung der Quermuskelziige 
soll spater erklart werden. Soviel aber ist schon jetzt klar, daf durch 
deren Kontraktion, die die beiden Teile der 9, Ventralplatte dorso- 
ventral zusammenzieht, die starren Seitenplatten der ventralen Vaginal- 
taschen bewegt werden. Dorsoventrale Muskelziige verbinden auch 
beiderseits von der Intersegmentalhaut, die den Legeapparat umhiillt, 
die 8. Ventral- mit der 8. Dorsalplatte. Zu dieser Muskulatur gesellen 
sich die Retraktoren des Legeapparates, die in ihren wesentlichen Ziigen 
bereits Stexn fiir Spondylis zeichnete, wenn er es auch unterlassen hat, 
die Muskelbinder, die die ,,Akzessorischen Driisen“ am Spiculum auf- 
hangen, anzugeben. Das freie Ende oder, wie ich es nennen will, der 
Knauf des Spiculum ventrale ist Fixpunkt fiir folgende Muskelpaare: 


%. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere. Bd, 32. 37 
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Zwei ziehen beiderseits zum oberen Umschlagsrand der Intersegmenta!- 
haut des 8. Segments (Abb. 1). ‘ 

Muskelpaar a greift etwas ventral verschoben direkt am Ubergang 
der Intersegmentalhaut in die 9. Ventralplatten, Muskelpaar b an den 
Zipfeln hiutiger Aussackungen an, die als intersegmentale Ausstiilpungen 
den Umschlagsrand mehr oder minder gut entwickelt flankieren. Welchen 
Grad der Ausbildung diese Schlauche auch aufweisen, immer habe ich 
bei den Cerambycinae die beiden Muskelpaare angetroffen, die sich unter 
den Lamiinae weitgehendst vereinigen kénnen (a+ 6) (Dorcadion, 
Saperda). Kin drittes Muskelpaar ¢ inseriert ventral an besonderen 
Chitinspangen des Vaginaknicks. Muskel d, dessen Urheber, verbindet 
die Vagina mit den beiden Teilen der 8. Ventralplatte. Mit einem fiinften 
Paar e, das langs des Spiculum vom Knauf bis zur Basis zieht und ahnlich 
wie d aufhort, ist die Reihe der auffalligen Muskelbander im allgemeinen 
erschépft. Nur in besonderen Fallen, wenn der Legeapparat sehr machtig 
oder recht lang ausgebildet erscheint, wird eine Unterstiitzung des 
Muskelpaares a nétig, dem ja die Hauptarbeit beim Einziehen des 
Rohrs zufallt, in Gestalt eines paarigen Stranges f, der in der HAlfte 
der 8. Intersegmentalhaut inseriert (Acanthocinus, Saperda). Samt- 
liche Muskelpaare auBer d nehmen vom fixen Spiculumknauf ihren 
Ausgang. 

Ihre Funktion ist unschwer zu erkennen. Eine Kontraktion des 
gesamten Abdomens hat die Legerdhre aus dem KGrperinneren nach 
auBen gedriickt. Das Spiculum ventrale verharrt an der gleichen Stelle; 
die Muskelpaare c und d halten die Vagina am selben Ort fest, ihr in der 
Ruhe kopfwarts ziehender Schenkel verléuft nun geradenwegs nach 
hinten: Die Knickstelle ist verschwunden. Muskel a und 6 sind weit- 
gehend gedehnt. 

Die Abknickung der Intersegmentalausstiilpungen, die in der Ruhelage 
durch die sich iiber die Muskeln a und legenden Ovidukte vervollstandigt 
wird, ist beseitigt. Jene sind tief in die umgestiilpte Intersegmental- 
hautrohre hinabgezogen. Sie miinden als Ausstiilpung der Interseg- 
mentalhaut nun frei nach auBen (Abb. 2). Das Legerohr wird ein- 
gezogen. Dazu hat zunichst eine Erweiterung des Abdomens, d. h. eine 
Entspannung dorsoventraler Muskelziige, einen gewissen Unterdruck 
erzeugt. Kine Kontraktion der Muskeln a und b und, wenn vorhanden, 
auch f holen langsam Intersegmentalschliuche und Legerohr herein. 
Die umgestiilpte Intersegmentalhaut muB sich dabei natiirlich zuriick- 
stiilpen. Es ist klar, daB der Hauptanteikder Arbeit dem Muskelpaar a 
zufallt, der nur in einigen Fallen, wo sich das Muskelpaar f findet, mit 
von diesem iibernommen wird. Die Muskeln a, b und f sind also als die 
eigentlichen Retraktoren anzusehen, wohingegen c und d nur fiir die 
Fixierung der Vagina sorgen. 
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IV. Die Symbiose der Bockkifer. 
1. Larven in normalem Zustand. 


Material: Zur Untersuchung gelangten Larven aus den Tribus der 
Spondylini (Spondylis buprestoides L.), Asemini (Tetropium castaneum 
L., Asemum striatum L. [ ?], Criocephalus spec. [ ?]), Lepturini (Harpium 
inquisitor L., H. mordax Duc., H. sycophanta Scurnx., Leptura rubra L.. 
Oxymirus cursor L.), Cerambycini (Cer- a 
ambyx cerdo L.), Callichromini (Aromia AY 
moschata L.), Clytini (Xylotrechus anti- thd 
lope ZuvreRst.), Acanthocini (Acanthoci- CUB a 
nus aedilis L..). JOS \. 

Die Ausbildung der Mycetome: A 

Am magenférmig erweiterten An- A _ 
fangsteil des Mitteldarms heben sich bei . mr \ a 
der Mehrzahl der Larven beerenférmige 
Organe ab, die den Darm in einem bzw. 
zwei Giirteln umgeben. Sie heben sich 
sowohl durch ihre weiBe Farbung als 
auch durch reichlichere Tracheenver- 
sorgung vom braunen, mit Holzpartikel- ¢ 
chen gefillten Darm ab. 

Bei Tetropium castaneum umgeben 

diese Gebilde den Teil des Mitteldarms, 
an dem das Stomodaeum in diesen tiber- 
geht, in einem ein- bis mehrreihigen 
Kranz. Verwandte von Tetropiwm zeich- 
nen sich durch den Besitz zweier Organ- 
giirtel aus. Wie es BucHNER fiir Spon- 
dylis beschrieben hat, umgeben bei einer 
wahrscheinlich zu Criocephalus zu rech- 
nenden Larve die gleiche Stelle wie bei ny. 7. Criocephalus spec. (2). An- 
jener zwei Kranze beerenférmiger Aus- ‘fangsteil des Mitteldarms der Larve 
sackungen den Mitteldarm (Abb.7), die reicniicher ‘Tracheenversorguns. 
reichlich mit Tracheen versorgt werden. 
Die Ausbildung dieser Kranze variiert indessen stark, hangt méglicher- 
weise mit dem jahreszeitlichen Wechsel zusammen. So fand ich z. B. im 
Gegensatz zu ScurmirscHEK und KiEFER auch T'etropiwm-Larven mit 
einem nur einreihigen Kranz von Aussackungen. 

Den Larven der Vertreter der Gattungen Harpium Samouelle und 
Rhagium Fer. ist ein Ring von Organen eigentiimlich, der etwas nach 
hinten verschoben hinter dem magenartig erweiterten Teil des Mittel- 
darms oder an dessen Ende anzutreffen ist. Er besteht nur aus einer 
Reihe von Ausstiilpungen, die oft sekundaér Ausbuchtungen treiben und 
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dann je nach Jahreszeit und Alter knollige, pilzformige oder traubige 
Gestalt annehmen, bald gréBere Liicken zwischen sich lassen, bald eng 
aufeinander aufschlieBen. Sie fallen durch Schépfe feinster Tracheen, 
die zu ihnen hinziehen, ins Auge. 

Weitgehende Gestaltsveranderung der larvalen Organe im Laufe 
eines Jahres kennzeichnet Harpiwm inquisitor L. Schwache Austrei- 
bungen — 8—10 an Zahl — am Darm von Winterlarven lassen wegen 
ihrer Kleinheit gréBere Zwischenraume zwischen sich frei. Die Knéllchen 
treiben mit steigender Jahreszeit seitliche Buckel, die die Liicken zwischen 
den einzelnen Organen allmahlich ausfiillen. Median bleiben dorsal und 
ventral nur zwei groBere Zwischenréume frei. Diese Entwicklung 
erreicht ihren Héhepunkt bei Sommertieren, wenn sich am Darm von 
Larven, die zweifelsohne zu Harpium inquisitor zu rechnen sind?, die 
urspriinglich einfachen Knéllchen zu traubig gebuchteten Gebilden 
entfaltet haben, die einen nur noch median dorsal und ventral unter- 
brochenen Giirtel von ziemlicher Hohe darstellen. Einem ahnlich starken 
jahreszeitlichen Wechsel unterliegen die Organe von Rhagium bifasciatum 
Fsr. Die sich traubig ausbuchtenden acht primaren Ausstiilpungen 
umgeben den Anfangsteil des Mitteldarms in der gleichen Hohe wie bei 
Harpium inquisitor. Auch hier klafft fiir gewohnlich dorsal und ventral 
eine Liicke im Organgiirtel. Diese Liicke kann sich aber bei Friihjahrs- 
tieren infolge starker sekundarer Ausbuchtungen schlieBen, eine Beob- 
achtung, die auch MULLER gemacht hat. Der auffallende Unterschied 
in der DarmgréBe, wie der Ausbildung der Organe ist méglicherweise 
auf das verschiedene Alter der zur gleichen Zeit (Marz) aus gleichem 
Stamm entnommenen Larven zuriickzufiihren. Im Gegensatz zu dieser 
jahreszeitlichen Schwankung in der GréBenentwicklung der Organe 
dieser beiden Arten, die als Larven im Fichtenholz leben, stehen die 
keinem jahreszeitlichen Wechsel unterworfenen tiberaus kleinen Knéllchen 
von Harpium mordax Dua., die man zu 11—12 am Mitteldarm antrifft. 
Nur die Starke der Besiedlung zeigt auch hier einen jahreszeitlichen 
Rhythmus an. Ahnlich kleine, schwach besiedelte Organe hat Harpiwm 
sycophanta nach BucHNER aufzuweisen. Es fallt auf, daB die Larven 
der beiden letzten Vertreter im Laubholz minieren. Die gréite Entfaltung 
larvaler Organe stellte ich, wie schon BucHNER bei Leptura rubra und 
Oxymirus cursor fest. 

An der ausgewachsenen Lepturalarve fallt an der Peripherie des 
angeschwollenen Anfangsteiles des Mitteldarms eine Reihe breit ange- 
legter eingekerbter Auswélbungen auf — ich zahlte 8 —, die wieder 
reichlich mit Tracheen versorgt, nicht eng aneinander grenzen, sondern 


* Ich fand sie unter Rinden an Fichtenstiimpfen; sie besaBen die Harpium 


inquisitor-Larven. eigentiimliche flache Kopfkapsel, und das letzte Segment trug 
keinen chitinigen Fortsatz. 


2 Ks wurden im Sommer und Winter Tiere prapariert. 
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Zwischenraume freilassen (Abb. 10), und Oxymirus cursor weist schlieBlich 
mit einem breit entwickelten Giirtel beerenférmiger Gebilde, die den 
Darm in vier eng aneinanderstoBenden Partien umschlieBen, ihrem 
Habitus blumenkohlartigen Bildungen gleichend, die machtigsten Organe_ 
dieser Art auf, die bisher bekannt sind. Die Larven von Cerambyx heros, 
Aromia moschata, X ylotrechus 
spec., Acanthocinus aedilis be- 
sitzen keine Blindsacke. 

Ausstrichpraparate und 
Schnitte lehren, daB diese 
Organe Sitz von Hefezellen 
sind. 

Die infizierten Ausstiil- 
pungen der Darmwand von 
Tetropium castaneum, die ein 
durch die enorme GréBe der 
Mycetocyten stark verengtes 
Lumen haben, fallen durch 
geringe Farbbarkeit mit Kern- 
farbstoffen auf. GroBe, nur 
Plasmafarben annehmende, 
stabchensaumfreie Zellen gren- 
zen, prall mit hantelformigen 
Hefen gefiillt, an ebenso groBe, 


Abb. 8. Tetropium castaneum LIN. Mycetom mit 
Z ausgewachsenen Mycetocyten und embryonalen 
nur auftallend schwach mit der Zellen, die vom Rand nachriicken. Eine Myceto- 


gleichen Hefenform besiedelte cyte hat sich aus dem Zellverband losgelést. 


_ Elemente, zwischen denen hier 
und da auBerst schlanke Darmzellen kaum Platz haben (Abb. 8). 

Jede Hefe ist von einer Schleimhiille umgeben. Die machtige Ent- 
faltung der infizierten Zellen hat eine Verlagerung des groBen, chromatin- 
reichen Kerns der eingesprengten Darmzellen an deren distale Zone zur 
Folge gehabt (Abb. 8). Die Kerne der Mycetocyten zeigen deutliche 
_ Merkmale der Degeneration. Das Chromatin ist zusammengeballt, der 
ganze Kern bizarr zerkliftet. Die infizierten Zellen tragen also alle 
Anzeichen des Verfalls an sich.. Der Anschein bestatigt sich sofort, 
wenn man im Blindsacklumen der einen oder anderen Ausstiilpung oder 
bereits im Darm die gleichen Zellen mit degeneriertem Kern und praller 
Fiillung aus dem Zellverband ausgestoBen findet (Abb. 8). Sie erscheinen 
im Blindsacklumen noch intakt, l6sen sich im Darmlumen aber auf und 
entlassen die unveranderten Symbionten. Eine Sporenbildung innerhalb 
der hantelférmigen Asci, wie sie wihrend der Puppenruhe in Vierzahl 
auftritt, ist dabei nicht eingetreten. 

Diese Vorgange spielen sich zu einer Zeit ab, wo sich das tibrige Darm- 
epithel noch in Tatigkeit befindet, die Larve sich also noch nicht verpuppt. 
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Der Gesamtanblick einer solchen Mitteldarmausstiilpung bietet ein 
eigenartiges Bild: Zu beiden Seiten der Blindsackbasis schieben sich 
Reihen grofer embryonaler Zellen vor, deren dichtes Protoplasma eine 
auffallende Affinitat zu Kernfarbstoffen besitzt. Die Kerne nehmen 
fast die Halfte ihres Inhaltes ein. Ein Stabchensaum fehlt den Zellen. — 
Es fallt auf, da® streckenweise das Plasma nicht mehr basophil reagiert, 
sondern nur die typische Plasmafarbung annimmt. Diese Erscheinung 
wird um so haufiger, je naher die embryonalen Zellen den stark gefiillten 
Mycetocyten riicken. In diesem aufgehellten Teil der embryonalen 
Zellen stellt man bei genauerer Beobachtung lange, diimne und spitz- 
tropfenformige Gebilde fest, die sich intensiv mit Kernfarbstoff gefarbt 
haben und von einer Schleimhiille umgeben sind (Abb. 9, J). Die 
Anderung in der Farbbarkeit geht offenbar in dem “Augenblick des 
Einwanderns dieser Gebilde vor sich. 

Wir haben es hier mit den elliptischen bis schlauchférmigen Hefen 
zu tun, die sich auf Quetschpraparaten ab und zu unter der Menge der 
hantelfo6rmigen Gebilde finden. ScummrrscHEK hat tiber die Symbionten 
von Tetropium bereits Erfahrungen gesammelt: Die grampositiv farb- 
baren Hefen zeigen ,,eine typische Hantelform; daneben treten, jedoch 
auBerst selten, ovale Hefen auf‘. Er ziichtete Hefen in schwach saurer 
Bierwiirze, nachdem sich Bouillon als ungeeignet erwiesen hatte. Die 
Kulturen, die am besten bei 25—26° C anwuchsen und weibe, gallertige 
Tropfen auf dem Substrat bildeten, zeigten eine interessante Besonder- 
heit: Die langen, hantelf6rmigen Hefen, die auf dem Nahragar aus- 
gestrichen wurden, hatten der elliptischen, kleinen spitzen Form Platz 
gemacht. ScHmMiTscHEK schlieBt aus diesem Befund auf einen Dimor- 
phismus der Hefen, der durch die jeweiligen Ernahrungsverhaltnisse 
bedingt ist, die der Mikroorganismus vorfindet. 

Ks zeigt sich also, daB unter giinstigen Lebensbedingungen die normale 
vegetative Hefeform in ihrer Tropfengestalt auftritt, sich lebhaft durch 
Sprossung vermehrt, die am spitzen Ende vor sich geht. In dem MaBe, 
wie die Ernahrungsverhiltnisse in der Zelle ungiinstigere werden, wiichst 
die Hefe schlauchformig in die Linge, vermag aber auch in dieser Form 
noch zu knospen (Abb. 30, 5). Allmahlich wird sie noch gréBer und 
breiter und nimmt endlich die typische Hantelform an. Nie konnte ich 
Sprossungen dieser letzten Form antreffen. Sie farben sich mit Kern- 
farbstoffen nur schwach. 

Mit dieser Verwandlung der Hefe geht also die oben geschilderte 
Veranderung des Mycetocytenplasmas parallel. Die Aufhellung der 
eben infizierten Kryptenzellen, die sich vom Rand der Aussackungen 
nach dem Tnnern zuschieben, ist eine Folgeerscheinung der Infektion. 

Solange die Hefen giinstige Nahrungsbedingungen in der Zelle vor- 
finden, geht intensive Sprossung vor sich, und die Zelle fiillt sich in 
Balde. Sie vergr6Bert sich in dem MaBe, wie ihr Inhalt wachst. Noch 
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ehe Degenerationserscheinungen an der Wirtszelle auftreten, infizieren 
die Hefen nachriickende, embryonale Nachbarzellen, die ihnen offenbar 
giinstigeren Nahrboden bieten. Mit der immer staérker werdenden Fiillung 
der Mycetocyten geht ihr Verfall Hand in Hand. Der Kern degeneriert. 
Die Hefen sind nun zu langen, hantelférmigen Schlauchen ausgewachsen, 
an denen man Sprossungen nie mehr wahrnimmt. Der Lebensproze8 
der Hefen scheint sistiert zu sein. Wahrend sich in den Talern der 
Mycetome gefillte Myceto- 
eyten aus dem Zellverband 
lé6sen und ins Blindsack- und 
Darmlumen treten, riicken 
vom Rande her immer neu 
infizierte Kryptenzellen nach, 
die die vorhandenen Liicken 
austfiillen. 

Der Sinn dieses Vorgangs 
kann nur darin zu _ sehen 
sein, daB ,,dem Wirt offenbar 
daran gelegen ist‘, seine 
Gaste zu halten. Er mu8 dazu 
viel Zellmaterial zur Verfii- 
gung stellen, denn Wirtszelle 
und Symbionten sind nicht 
derart aneinander angepaBt, 
da Schadigungen ausblie- 
ben. Dieselben Erscheinungen 
lassen sich bei den zur Ver- 
wandtschaft der Tetropuna Abb. 9. Asemum spec. (?). Mycetom: Die Myceto- 
gehrenden Larven (aus den ,,ctten,sind ins Darmenithel ciagsprengt. 
Tribus der Spondylini, Ase- J Infektionszone embryonaler Zellen. 
mini, Saphanini) auffinden 
(Abb. 9). Die Lebenduntersuchung der Mycetome der zu Asemum 
zu rechnenden Larve férderte riesige Mengen hantelférmiger Hefen 
zutage, zwischen denen sich verstreut schmalere Elemente vorfanden, 
Die Verhaltnisse liegen in diesen Mycetomen ganz ahnlich wie bei 
Tetropium. Die Mycetocyten, die sich wieder ihrer gréferen Form 
— sie erhalten aber langst nicht die Machtigkeit der hefebesiedelten 
Zellen von Tetropium — ihres fehlenden Stibchensaums, ihrer Eigen- 
heit wegen, die sie nur Plasmafarbe annehmen 1aSt, vom vollig 
intakten gewohnlichen Darmepithel unterscheiden, sind mit hantel- 
formigen groBen Hefen gar nicht iibermaBig dicht besetzt. Die Myceto- 
cytenkerne sind mehr oder weniger degeneriert, weshalb man sich nicht 
wundert, wenn ins Blindsacklumen ganze infizierte Zellen ausgestofen 
werden. Konnte ich solche beobachten, die zwar schon die GroBe der 
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mit hantelférmigen Hefen gefiillten erreicht hatten, aber bei bereits ein- 
getretener Kerndegeneration noch diinne schlauchartige Modifikationen 
der Symbionten zeigten, so stellte ich schlieBlich fest, daB auch hier mit 
Kernfarbstoff kraftig gefarbte Kryptenzellen von kleinen Infektions- 
formen der Hefen infiziert wurden. Die lange Hantelform halt Kernfarb- 
stoffe nur noch ganz schwach fest, in den langen diimnen Schlauchen 
nehmen zwei scharf abgesetzte Stellen intensiv Kernfarbung an, wahrend 
die Infektionsformen sich gleichmaBig und gut farben. Auch hier setzt 
mit dem Augenblick des Eindringens der Hefen eine Veranderung der 
Kryptenzellen ein (nur Plasmafairbung in gewissem Umkreis). Die 
ziemlich groBen Liicken zwischen den Mycetocyten, die nur wenig das 
Epithel iiberragen, sind von normalen Darmzellen ausgefiillt mit basal 
liegendem Kern und deutlichem Biirstenbesatz. 

Ahnliche Erscheinungen zeigte eine nicht naher bestimmte Larve 
derselben Verwandtschaft. Es lassen sich alle Uberginge von den 
sprossenden, spitztropfenfoérmigen Zustanden tiber die auch noch 
sprossenden diinnen Schlaéuche bis zu den an Einschliissen reichen, nie 
mehr in Sprossung anzutreffenden hantelf6rmigen Bildungen an der 
Abb. 30, 5 demonstrieren. Die hantelf6rmigen Bildungen sind mit 
254 Lange, denen die schlauchformigen Zustande mit 21—23y nicht 
viel nachstehen, die langsten Hefeformen, denen ich unter den Spon- 
dylini, Asemini, Saphanini begegnete. Schnitte durch Mycetome decken 
grundsatzlich die gleichen Erscheinungen auf: GroBkernige Kryptenzellen 
werden von starker farbbaren Infektionsformen der Hefen infiziert, 
sie umgeben als langgestreckte Schlauche den groBen Kern, der ihnen 
kaum Platz zur Entfaltung 1a8t. In erwachsenen Mycetocyten finden 
sich die tiberaus langen Hantelformen, die infolge ihrer GroéBe ungefahr 
die Halfte der Zellange erreichen. Der Kern, auch hier degeneriert, 
nimmt nicht so bizarre Zerkliftungen an, wie bei Tetropiwm und 
Asemum (7) beobachtet wurde. Die Pilze werden sowohl einzeln abge- 
schieden, als mit Mycetocyten ausgestoBen, die im Darmlumen aufgelést 
sie freigeben. Kine Veriinderung geht mit den Hefen nicht vor, trotzdem 
der Darm normal funktioniert, sein Epithel distal lebhaft Plasmapartien 
abschniirt. 

Kin so ausgepragter Kampf zwischen Hefen und Wirt spielt sich in 
den Larven aus dem Stamm der Lepturini nicht mehr ab. 

Ich untersuchte naher die Larven von Rhagiwm bifasciatum, Leptura 
rubra, Oxymirus cursor. 

Der Darm von Winterlarven von Rhagiwm bifasciatum iibt seine 
normale Tatigkeit aus. Schmale, lange Darmzellen sezernieren lebhaft, 
indem sie, wie Herrz fiir Leptura rubra beschrieben und Exsnom fiir 
Harpium inquisitor dargetan hat, am distalen Ende der Zellen Plasma- 
kugeln mit Sekretvakuolen abschniiren, die den Nahrungsbrei peripher 
umgeben. Allenthalben durchsetzen ihn Hefen entweder einzeln oder 
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in zusammengeballten Haufen. Die Mycetome, pilzihnliche Ausbuch- 
tungen, deren Stiel in der Regel nicht infizierte Darmzellen mit kleinerem 
Kern (Nucleolus, wenig Chromatin) und Biirstenbesatz auskleiden, sind 
recht leer. Die meisten schmalen und nicht sehr langen Mycetocyten, 
die noch ziemlich haufig zwischen den Pfeilerzellen der Aussackungen 
eingesprengt sitzen, freilich ohne sekundaére Ausbuchtungen zu treiben, 
sind fast alle ungefiillt. Ihr Plasma ist sehr dicht gebaut, erscheint 
infolgedessen fein granuliert. Die groBen, chromatinreichen Kerne mit 
einem Kernkorperchen sind basal verschoben. Ein Biirstenbesatz fehlt. 
Wo Hefen die Zellen besiedeln, haben sie sich — nicht allzu zahlreich — 
auf das distale Ende der Zellen beschrankt, was mit den Erfahrungen, 
die Expiom an Harpium inquisitor machte, iibereinstimmt. Sie liegen 
entweder einzeln in einer Schleimhiille oder kénnen zusammengedrangt 
in einer Sekretvakuole zusammengeschlossen sein, um mit diesem 
Tropfen ausgeschieden zu werden, was Herrz an Leptura rubra beob- 
achtete, Ekptom an Harpium inquisitor nicht bestatigen konnte. Er 
sagt ausdricklich: “‘In some odd instances I have, however, observed, 
plasma deteachment by constrictions in the symbiontiferous cells. In 
this case it was found, that the yeasts never reach the plasma globules. 
On the other hand one can often see such as heave megrated out into 
the lumen of the intestinal protuberance, in order to make their way 
thence into the intestine. They leave the maternel cell singly and never in 
crowds, as Herrz shows to be the case with Leptura rubra.” Die Tatsache, 
daB ich sowohl Hefen einzeln im Blindsacklumen als noch auf einem 
Haufen zusammenliegender Pilze im Darm feststellen konnte, beweist, wie 
man hier keine scharfe Grenze zwischen der einen oder anderen Art der 
Hefenausscheidung ziehen kann. Die Mycetocyten degenerieren hier 
im allgemeinen nicht mehr. 

Bei Leptura rubra tragen sekundare, mit dem Darm in Verbindung 
stehende gréBere Aussackungen der pilzbewohnten Region nicht allein 
die Mycetocyten, sondern das Epithel ist im vorderen Darmteil fast 
gleichmafig von infizierten schmalen Zellen durchsetzt, die zwar etwas 
nach aufen gebuchtet, aber so hoch sind, daB sie auf derselben Hohe 
enden wie die Pfeilerzellen, die sich nicht ganz so hoch und schmal 
zwischen ihnen eingesprengt finden. Die Mycetocyten sind im Gegensatz 
zu den Pfeilerzellen stabchensaumfrei. [hre chromatinreichen, groBeren 
Kerne liegen basal verschoben, die der Pfeilerzellen sind ans distale 
Ende geriickt. Die tropfenférmigen Hefen weichen in ihrer Lage von 
der von Hertz beschriebenen vdollig ab. Sie fiillen die schmalen Zellen 
vollstaéndig und sind regellos angeordnet. Ihre dem stumpfen Ende zu 
gelegenen Vakuolen, die gew6hnlich in der Zweizahl vorkommen, zeigen 
starker farbbare Korner. Der Darminhalt ist an dieser Stelle mit Hefen 
innig durchmengt, die nach dem Epithel zu immer zahlreicher werden. 
Eine Abschniirung der Pilze in Tropfen, wie das Hxrrz bei einer maBig 
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infizierten Larve gesehen hat, habe ich bei dieser sich dem Ende ihrer 
larvalen Zeit nahernden nicht bemerkt. Vielmehr schied die Zelle die 
Mikroorganismen einzeln in groBen Mengen ab. Gelegentlich findet man 
auch ganze Mycetocyten mit degeneriertem Kern, dessen Chromatin 
grobschollig geworden ist, aus dem Zellverband ausgestoBen im Darm- 
lumen. 

Beim Durchmustern des Inhalts der infizierten Zellen entdeckt man 
zwei deutlich voneinander verschiedene Symbiontenformen, wie sie 
bereits Herrz gezeichnet hat. Diese Tatsache wége indessen nicht schwer, 
kann man doch verschiedene Wuchs- und Kiimmerformen der Hefen 
feststellen, wenn mich nicht zwei voneinander verschiedene zur Uber- 
tragung bereitgestellte Mikroorganismen in den Intersegmentalschlauchen 
der Imagines veranlaBt hatten, nach dem Verbleib dieser beiden Formen 
zu forschen. Wahrend die eine Form, tropfenférmig, aber etwas abge- 
rundeter, 2—3y lang ist, schwankt die GrdéBe der anderen zwischen 
6,5—7,5 w. 

Schnitte durch den infizierten Darmteil von Oxymirus cursor lehren, 
wie hier die Mycetome als sekundare Ausstiilpungen einer breit angelegten 
Auswolbung entstanden sind. Etwas langere als breite, mit Hefen infi- 
zierte Zellen muften sich wegen ihres machtigen Volumens notwendig 
nach auBen drangen und lassen sehr schmalen Darmzellen, die auf dem 
Gipfel der sekundaren Falten stehengeblieben sind, kaum Platz. Die 
Gipfelzellen sind mit emem Stabchensaum eingefaBt, der den Myceto- 
cyten fehlt. Die deutlich basalwarts verschobenen Kerne der infizierten 
Zellen zeigen im Gegensatz zu denen der iibrigen Darmzellen keinen 
Nucleolus, sondern ein durch den ganzen Kernkérper gleichmaBig ver- 
teiltes Chromatin, das in den wenigen Fiillen, wo ich hier degenerierende 
Kerne zu sehen bekam, in dem dann etwas schrumpfenden Kern ein 
wenig verklumpt, ohne da es zur Bildung bizarrer Zerkliiftungen kame. 
Die Hefen, deren jede von einer Vakuole umgeben ist, weisen die von 
Herrz fiir Leptura beschriebene Lage auf. Sie erfiillen den basalen Teil, 
kehren ihm in der Regel ihr breites Ende zu, erstrecken die Besiedlung 
nicht nur bis zum Zellkern, sondern umgeben ihn dicht gedrangt und 
lassen nur eine kleine distale Zellzone frei. Die ziemlich langen Hefen 
(12—l4u) haben zugespitzte Tropfenform, zeigen im Leben zwei Vaku- 
olen, die starker lichtbrechende Kérner enthalten kénnen, und lassen 
Tochterindividuen an ihrem zugespitzten Ende aussprossen. Das Ab- 
stoBen der Hefen geschieht zur Sommerszeit offenbar recht selten; denn 
das Blindsacklumen ist zumeist vollkommen frei von ihnen. An den 
distalen Enden der Mycetocyten abgeschniirte Plasmakugeln enthalten 
keine Hefen, eine Erfahrung, wie sie Tors Expiom an Harpiuwm inquisitor 
auch machte. Nur nach langem Suchen kann man gelegentlich einzeln 
auswandernde und in Tropfen abgeschniirte Pilze antreffen, Die Tropfen- 
bildung geht nicht an der distalen Zone, sondern ziemlich im Inneren der 
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Zelle vor sich. Eine hyaline Vakuole hat dann eine zusammengedrangte 
Hefemasse umschlossen und wandert mit ihrem Einschlu8 dem distalen 
Ende der Zelle zu. Herrz fand Ahnliches. 


2. Larven vor der Verpuppung. 


Untersucht wurden Larven von Harpium inquisitor L., Leptura rubra 
L., Oxymirus cursor L., die kurz vor der Verpuppung standen?. In 


m6 
3) 


Abb. 10. Leptura rubra Lin. Schwund larvaler Pilzorgane am Darm verpuppungsreifer 
Larven. 


allen Fallen war mit der Verwischung der scharfen Konturen der Mycetome 
ihre allmahliche Riickbildung zu beobachten. An Harpiwm winquisitor- 
Larven lieBen sich alle Stadien der Riickbildung der Pilzorgane verfolgen. 
Bei Oxymirus cursor hebt sich auf dem ganz zusammengeschrumpften 
Darm — die Tiere nehmen zu dieser Zeit keine Nahrung mehr zu sich — 
das Mycetom eigentlich noch scharfer ab als das junger Larven, aber die 
Grenzen der einzelnen sekundaren Falten sind verwischt, in dem einen 


1 Die Dauer des Larvenlebens variiert fiir die einzelnen Vertreter der Ceramby- 
ciden und ist nur fiir ganz wenige Spezies mit Sicherheit bekannt. So wahrt es z. B. 
von Tetropium ein Jahr, seine Puppenruhe 14 Tage; eine ebenso kurze Zeit scheint 
fir Harpium inquisitor zu geniigen, wahrend Saperda populuea sicher und Oxymirus 
cursor wahrscheinlich zweijahrig sind. 
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Falle waren die Aussackungen ginzlich verschwunden. Ein ahnliches 
langsames Verwischen der Umrisse der Ausstiilpungen ist bei verpup- 
pungsreifen Larven von Leptura rubra zu bemerken (Abb. 10), wenn man 
die Stelle, an der die pilzbewohnten Zellen urspriinglich gesessen haben, 
auch noch lange als vorgewélbte, unscharf abgesetzte Zone erkennt. 

Auf Schnitten durch Dairme verpuppungsreifer Oxymirus-Larven 
stellt sich der Darminhalt als ein Konglomerat von Zellen und Zellresten 
dar, hier und da, aber ziemlich haufig durchsetzen ihn Hefen entweder 
einzeln oder von ganzen Mycetocyten oder Teilen davon eng umschlossen. 
Die zerfallenden Kerne der Mycetocyten im Darm zeugen von deren 
Degeneration. Den Hefen ist eine Veranderung nicht anzusehen. Die 
Mycetome sind reichlich verédet. Die meisten von Hefen besiedelten 
Zellen sind ausgestoBen. Nur einzeln, aber regelmaBig trifft man noch 
normal gefiillte Mycetocyten mit groBem, noch nicht degeneriertem 
Kern an. Die ehedem stark zusammengedriickten Pfeilerelemente 
schlieBen jetzt liickenlos aneinander, so daB das Verschwinden der 
sekundaéren Buchtungen erklarlich wird. Die Kerne der Pfeilerzellen 
unterscheiden sich nun auffallenderweise von denen der Darmzellen. 
Wahrend diese mehrere Nucleoli und wenig fein verteiltes Chromatin be- 
sitzen und mehr dazu neigen, Plasmafarbe anzunehmen, farben sich jene 
mit einem Nucleolus und fein verteiltem Chromatin ziemlich intensiv mit 
Kernfarben. Die Mycetocytenkerne unterscheiden sich von beiden Kern- 
typen allein durch ihre GroBe und das Fehlen des Kernkérperchens. Die 
Hefenabschniirung vermag auch jetzt noch in Tropfen vor sich zu gehen. 

Die vereinzelt zuriickbleibenden Mycetocyten bewahren ihren Inhalt 
fiir die Fiillung der intersegmentalen Aussackungen am imaginalen Lege- 
apparat auf. 

3. Puppen und eben geschliipfte Imagines. 


Zur Untersuchung gelangten weibliche Puppen von Harpiwm inqui- 
sitor L. und Leptura rubra L. und eben geschliipfte weibliche Imagines 
von Harpium inquisitor im Alter von 1—11 Tagen. 

Der groBte Teil der ins Darmlumen ausgestoRenen Hefen hat mit 
der letzten Defaikation der Larven den Darm verlassen. Der bereits an- 
gelegte imaginale Enddarm verschieden alter Puppen von Leptura und 
Harpium ist bis auf die chitinige Auskleidung des larvalen Enddarms 
leer. Er enthalt bei seinem Ubergang in den Mitteldarm eine breiige 
Fillung, die die Reste des larvalen Darms darstellen. In diesem Brei 
ist etwas Distinktes nicht zu entdecken. Man muB schon eine Puppe von 
hinten bis vorn in Schnitte zerlegen und simtliche Schnitte durch- 
mustern, um genau in der Zone, wo die larvalen Pilzorgane gesessen 
haben, inmitten der breiigen Darmfiillung eine Anzahl ganzlich zusammen- 
geschrumpfter, kern- und plasmaloser Mycetocyten mit nicht allzu starker 
Hefenfiillung zu entdecken. Die Hefen verharren an dieser Stelle, bis die 
Imago geschliipft ist (Abb. 11). 
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Die noch ganz zusammengedriickten Intersegmentalschlauche am 
_ Legeapparat 1—3 Tage alter Kafer waren stets leer. In den Aussackungen 


Abb. 11. Harpium inquisitor Lin. Querschnitt Abb. 12. Harpium inquisitor Lin. Enddarm 
durch den Darm einer eben geschliipften einer 6 Tage alten weiblichen Imago. Die 
weiblichen Imago in Héhe der laryalen frei gewordenen Hefen fiillen das 
Mycetomregion: Die larvalen Mycetocyten Darmlumen. 

mit Inhalt im imaginalen Darmlumen. 


Abb. 13. Harpiuwm inquisitor Lin. Querschnitt durch Legerohrmitte einer 8 Tage alten 
Imago. Die Hefen haben den Darm verlassen und fiillen namentlich den dorsalen Teil 
des Darmscheidenraumes. 


Abb. 14. Harpium inquisitor Lin. Querschnitt durch Legerohranfang einer 11 Tage alten 
Imago. Hefen sind vereinzelt im Darmscheidenraum aufwirts geschoben worden. 
d Darm, i Intersegmentalschlauch. 


am Legeapparat eines Rhagium bifasciatum-Weibchens fanden sich nach 
8 Tagen bereits vereinzelt symbiontische Hefen. Da sich die Beob- 
achtungen an einem etwa gleich alten Vertreter einer T'etropiwm-Art 
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bestatigen lieBen, wo der Darmscheidenraum und die noch nicht abge- 
knickten, sondern in Verlangerung des Darmscheidenraums nach vorn 
fiihrenden Intersegmentalschlauche mit den hantelférmigen Asci mit ihren 
vier Sporen dicht gefiillt waren, mute die Fiillung der intersegmentalen 
Ausstiilpungen an Imagines von 1—11 Tagen Alter genauer zu verfolgen 
sein. 

Abb. 12 zeigt das Lumen des Enddarms einer 6 Tage alten Imago 
(Harpium inquisitor) mit Hefen dicht angefiillt. Die Mycetocytenwande 
haben sich inzwischen aufgelést. Der 
Darmscheidenraum ist vorlaéufig noch 
frei von Pilzen. Die Haupthefenmasse 
hat jedoch 2 Tage spater den Darm ver- 
lassen und fiillt nun, da der umgestiilpte 
Enddarm noch ein Stiick dorsal in den 
Darmscheidenraum hineinreicht, nament- 
lich den unteren Teil des Lumens zwi- 
schen Intersegmentalhaut und Legerohr 
o b 554 (Abb. 13). Aber bereits jetzt sind Hefen 

"“~im oberen Teil dieses Raumes anzu- 
Abb. 15. Rhagium bifasciatum Far. treffen. Sie werden wohl infolge von 
Lebhaft sprossende Hefen ausInter- Kapillarwirkung nach oben getrieben. 
segmentalschliuchen einer Imago, die es i 
im Friihjahr aus der Puppenwiege Bei einer 11 Tage alten Imago hat sich 
eehok wiunte: inzwischen der untere Teil des Darm- 
scheidenraums geleert. Die groBte Hefen- 
menge hat den Korper verlassen. Im oberen Teil des Raumes, dort 
wo die Intersegmentalausstiilpungen einmiinden, findet sich jedoch noch 
ein Teil der Pilze, und in den Intersegmentalsicken sind sie bereits 
vereinzelt anzutreffen (Abb. 14). Die endgiiltige Fiillung der Schlauche 
kann jetzt durch Sekretabscheidung verursachte, reichliche Sprossung 
der Hefen erfolgen (Abb. 15). 


4, Imagines. 


Der imaginale Darm ist frei von hefebewohnten Abschnitten. Eben- 
sowenig gibt es ein Mycetom, das unabhaéngig vom Darm im Korper lage. 
Kinzig der Legeapparat weist schlauch- und taschenartige Differen- 
zierungen auf, die bei Arten, deren Larven pilzbewohnte Organe auf- 
weisen, mit Hefen gefiillt sind. 

Material: Kinem eingehenden morphologischen und cytologischen 
Studium unterzogen wurden die Legeapparate von Spondilis bwpresto- 
ides L., Tetropiwm castaneum L., Cerambyx cerdo L., Cerambyx Scopolit 
Fissu., Harpium inquisitor L., Harpium mordax Dua., Stenwra quadri- 
fasciata L., Leptura rubra L., Oxymirus cursor L., Aromia moschata L., 
Hylotrupes bajulus L., Xylotrechus antilope ZervERST., Clytus arietis L., 
Acanthocinus aedilis L., Agapanthia villosoviridescens Dxa., Saperda 
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carcharias L., Saperda populnea L. Nur morphologisch untersuchte ich 
auBerdem die Legeapparate von noch 167 Arten, die sich auf 67 Tribus 
verteilen. 

Der gréBte Teil der Arten der Cerambycinae besitzt an der Stelle, wo 
die Intersegmentalhaut des 8. Segments ins Legerohr umschlagt, jeder- 
seits eine blind endende Ausstiilpung, die alle Uberginge von einer 
kurzen, breiten Tasche bis zum langen, engen Schlauch zeigt. Den von 
mir untersuchten Tribus der Cerambycinae: Omini, Torneutini, Obriini, 
Rhagiomorphini, Psebiini, Molorchini, Eroschemini, Phyteini (Abb. 3), 
Sternacanthini, Dorcadocerini, Trachyderini, Megaderini, simtlichen 
Tribus der Lamiinae mit Ausnahme der Acanthocini und samtlichen 
Tribus der Prioninae mit Ausnahme der Macrotomini fehlen diese Aus- 
sackungen am Umschlagsrand. 

Die Ausbildung der Taschen braucht innerhalb eines Tribus nicht 
einheitlich zu sein. So fehlen sie z. B. bei den Hesperophanini den Arten 
Herperophanes fasciatus BiuxB., Stromatium longicorne NEwm., Chion 
cinctus Drury, Chlorida festiva L., bei den Hesthesini der Art Hesthesis 
variegata F., bei den Callidiini der Art Callidium violaceum, bei den 
Clytint den Arten Xylotrechus rusticus Lix. und Xylotrechus antilope 
ZETTERST., bei den Stenaspini den Arten Purpuricaenus Kaehleri Li. 
und Huryphagus lundi F. Sie kénnen auch innerhalb eines Tribus deut- 
liche Langenunterschiede zeigen, so etwa bei den Hesperophanini (bei 
Hesperophanes fasciatus fehlen Intersegmentalschlauche, Stromatium 
fuluum mit einer Intersegmentalschlauchentwicklung von 1/, Legerohr- 
lange, Hesperophanes campestris mit 1/, Legerohrlange), den Callichromini 
(Chlosteromerus puncticollis mit 1/, Legerohrlange, Chloridolum addictum 
mit 1/; Legerohrlange, Callichroma hottentottum mit 1/, Legerohrlange), 
den Callidiini (Callidium violaceum fehlen Intersegmentalschlauche, 
Pyrrhidium sanguineum Lin. mit winzigen Fortsatzen, Hylotrupes bajulus 
mit 1/3. Legerohrlinge, Rhopalopus clavipes mit 1/,, Legerohrlange, Phyma- 
todes testaceus */, Legerohrlinge), den Clytini (Xylotrechus rusticus 
fehlen Intersegmentalschlauche, X ylotrechus oculicollis winzige Fortsatze, 
Arhopalopus fulmincans 1/, Legerohrlinge, Plagionotus Bobelayi 1/, Lege- 
rohrlange, Isotomus comptus 1/,; Legerohrlange, Anaglyptus mysticus 
1), Legerohrlange). Am deutlichsten wird eine Verschiedenartigkeit ihrer 
GréBenausbildung bei den Lepturini (Abb. 16), wo sich zwischen Pidonia 
lurida mit Taschen von 1/, Legerohrlinge und Oxymirus cursor mit 
Schlauchen von 21/,—3 x Legerohrlange alle Uberginge finden lassen. 
Diese intersegmentalen Ausstiilpungen sind am Spiculum ventrale durch 
das Muskelpaar 6 aufgehingt, das im allgemeinen an den Zipfeln der 
Taschen inseriert, nur dort, wo die Taschen Schlauchform annehmen, 
noch Muskelfaden lings des ganzen Schlauches angreifen laBt (Oxymirus 
cursor). Leptura rubra zeigt eine Abweichung von Oxymirus insofern, als 
die Muskelfaden die Aussackungen mit der Vagina verbinden. Die 
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Schlauche und Taschen sind an ihrer Miindungsstelle ins Darmscheiden- 
rohr deutlich abgeknickt. Die sich tiber die Muskelpaare a und b legenden 
Ovidukte vollenden diesen VerschluB. : 

Die intersegmentalen Ausstiilpungen sind mit Driisenepithel um- 
kleidet, das der Hypodermisschicht entweder einseitig und dann in der 


Abb. 16. A. Pidonia lurida F., B. Toxotus vittiger RAND., C. Stenocorus meridianus L., 
D. Vesperus spec., E. Pachyta quadrifasciata Burssic, Ff. Akimerus Schdfferi WaAtcw., 
G. Gaurotes cyanipennis SAY, H, Acmaeops tumida J.Luc., I. Leptura virens Lin., K.Harpium 
inquisitor Lin., L. Cortodera suturale F., M. Nivellia sanguinosa GYLu., N. Grammoptera 
ruficornis FABR., O. Alosterna tabucicolor DrG., P. T'ypocerus attenuata Lin., Q. Evodinus 
interrogationis Lin., R. Towxitiades sericeus GuiR., S. Rhamnusium bicolor ScHRNK., 
T. Mastododera nodicollis Kiuc. Legeapparate der Lepturini nach der GréBenausbildung 
der Intersegmentalschliuche geordnet. A—F sind symbiontenfrei, G—T besitzen Symbiose. 


Regel mehrschichtig oder allseitig und einschichtig aufsitzt, wenn die 
Aussackungen zu Schlauchen geworden sind. BucuneR hat das fiir 
Oxymirus cursor gezeichnet. Driisenepithel findet sich an dieser Stelle 
bei fast allen Bockkafern, die diese Aussackungen besitzen. Es lassen sich 
nur wenige Arten nennen, die mit winzigen Anhangseln versehen, kein 
Driisenepithel aufweisen: So Romaleum hispicornis L., Elaphidion Spini- 
corms Drury (Phoracanthini), Sphaerion exutum Nuwm. (Sphaerionini ye 
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Tessaromma undatum Nrwm. (Tessarommatini), H ylotrupes bajulus Lin., 
Pyrrhidium sanguineum Linx. (Callidiini). 

Wo die Intersegmentaltaschen fehlen, sucht man auch vergeblich 
nach Driisenepithel. Am Anfang der Entstehung der Ausstiilpungen steht 
zweifelsohne Acyphoderes abdominalis Ou., wo die Driisen ganz kurzen, 
breiten Lappen aufsitzen. 

Nur eine kleine Zahl von Arten unter denen, die mit Intersegmental- 
schlauchen versehen sind, beherbergt in diesen Aussackungen symbion- 
tische Hefen, die hier zur Ubertragung bereitgestellt sind. Man kann 
alsdann eine deutliche Einwirkung der Mikroorganismen auf die Ent- 
wickelung dieser Sacke feststellen. Abb. 16 zeigt die Legeapparate der 
untersuchten Arten der Lepturint nach wachsender GréBe der Interseg- 
mentalschlaéuche angeordnet. Die ersten 6 Arten (Pidonia lurida, Toxotus 
vittiger, Stenocorus meridianus, Vesperus spec., Pachyta quadrifasciata, 
Akimerus Schaefferi) besitzen keine Symbiose, bei den tibrigen Arten hat 
der Besitz der Symbiose eine allmahliche VergréBerung der Sacke zur 
Folge gehabt, die, so 1aBt sich vermuten, vielleicht dem Alter der Sym- 
biose proportional ist. Es sei in diesem Zusammenhang darauf hin- 
gewiesen, daB Oxymirus cursor, dessen Symbionten sich der Larve schon 
so gut angepaBt haben, daB eine Schaidigung des Wirts nicht mehr 
bemerkbar wird, auch die langsten Intersegmentalschlauche besitzt. 

Der Bau des weiblichen Genitalapparates aller Cerambyciden zeigt 
in prinzipiellen Ziigen keine Abweichung, wenn auch besondere gleich- 
artige Modifikationen die engere Verwandtschaft einzelner Gattungen . 
untereinander bekunden. Das Charakteristikum der zu den Spondylini, 
Asemani und Saphanini gehorenden Arten ist die Miindung der Anhangs- 
driise in den Scheitel des gekriimmten Receptaculum seminis. Den durch 
ihre breite Anlage schon Stern aufgefallenen Intersegmentalschlauchen 
bei Spondylis buprestoides Lin. geben die entsprechenden Organe bei 
Tetropium und Criocephalus zwar eine Kleinigkeit an Dimensionen nach, 
zeigen aber durch merkliche Verbreiterung die gleiche Entwicklung. 
Saphanus fallt durch breite Sacke ahnlich denen von Spondylis aut. Die 
machtigsten Intersegmentalschlauche weist Anisarthron barbipes CHARP. 
auf, eine Art, die ich im Gegensatz zu AURIVILLIUS: sowohl nach ver- 
gleichend morphologischen Untersuchungen der Legeréhre, als nach den 
 breit angelegten intersegmentalen Aussackungen mit ihrem Sporen- 
inhalt zu den Asemini zihlen méchte. Rurrrer unterstiitzt mich in dieser 
Ansicht. Avrivmuius zahlt diese Art zu den Callidiinc. 

Ein niedriges, nur 2, héchstens 3 Zellagen hohes Driisenepithel, das 
einer verhaltnismaBig hohen Hypodermis ansitzt und sein Sekret durch 
Kanalchen in ein von Sporen erfiilltes Lumen sendet, sitzt den Inter- 
segmentalschlauchen von Spondylis und T'etropiwm einseitig an. Diese 
von Hurrz dort zuerst entdeckten Dauerzustinde der vegetativen Hefe- 
formen erscheinen durch einen bei starker VergréBerung sichtbar werden- 


Z.. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere. Bd. 32. 38 
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den feinen Reif hutférmig, was ihre Zugehérigkeit zur Gattung Willa 
(nach Herrz) wahrscheinlich macht. Die Sporen von Spondylis bupresto- 
ides, Spondylis japoncus, Tetropium castaneum, Asemum striatum, 
Criocephalus rusticus, C. ferus, C. asperatus unterscheiden sich weder 
durch ihre GréBe noch durch ihre Form (Reif) voneinander (Abb. 30, 1—7). 
Die Sporen aus den Sacken von Saphanus piceus zeichnen sich auBer durch 
den Reif noch durch den Besitz einer Vakuole aus (Abb. 30, 9). Der 
Reif fehlt den Sporen von Tetropium fuscum, wie schon SCHMITSCHEK 
fand, und denen von Anisarthron barbipes (Abb. 30, 8). 

Eine haar- oder schuppenférmige Differenzierung der Chitinaus- 
kleidung der Hautfalten gehért offenbar zum Bauprinzip dieser Inter- 
segmentalschlauche. Sie findet sich namentlich an der dem Driisen- 
epithel abgewandten Seite nicht nur bei den Anobiiden, sondern auch bei 
allen Bocken, die solche Hauttaschen am Legeapparat tragen. Ist sie 
auch nicht in so vollendeter Weise wie bei Xestobium rufivillosum oder 
Ernobius ausgebildet, so spielt sie doch sicher eine ahnliche Rolle. Ich 
konnte z. B. bei Harpiwm inquisitor und Stenura quadrifasciata beob- 
achten, wie Hefen zwischen den Chitinhaaren oder -zahnen festgeklemmt 
saBen. Spondylis weist nahe der Ausmiindungsstelle, wo das Schlauch- 
lumen sich verengt, sogar ahnliche Bildungen auf, wie BREITSPRECHER 
sie bei Xestobiwm gefunden und abgebildet hat. Da aber diesen ab- 
geknickten Differenzierungen ein Lumen fast fehlt, — sie stoBen mit 
ihrer verbreiterten Basis mehr oder minder zusammen — kommen sie 
als Retensionseinrichtungen wohl nicht in Betracht. 

Das einseitig den Intersegmentalschlauchen anliegende Driisen- 
epithe! der Rhagiumarten, das in maximaler Ausbildung eine Machtigkeit 
von 7—8 Zellagen erreicht, entsendet aus jeder Driisenzelle eine Reihe 
feinster Kanalchen (bis zu 20), die die Hypodermis durchbrechen und in 
Gruppen an der Oberflache der Chitinauskleidung miinden. Letztere 
zeigt namentlich an der vom Driisenepithel freien Seite buchtige Haar- 
differenzierungen, die erst nahe der Miindung des Schlauches in miin- 
dungswarts gerichtete Reihen von Chitinzihnen iibergehen. Nur die 
Buchten kénnten zur Not Hefen zuriickbehalten. Die Ubertragungs- 
hefen von Harpiwm inquisitor und Rhagium bifasciatum unterscheiden 
sich in Gestalt und GréBe von den larvalen Formen. Die larvalen Hefen 
von Harpium inquisitor sind 5—6 4 lang, besitzen Tropfenform, eine bis 
zwei Vakuolen von wechselnder Grége und mit starker farbbaren Kérnern. 
Die von Rhagium bifasciatum sind etwas ovaler. Die Ubertragungs- 
formen sind in beiden Fallen kleiner, abgekugelter geworden (Abb. 30, 
18, 19). Nur die 6,5—8,5 w gro8en, breit elliptischen bis kugeligen Hefen 
von Harpium mordax verindern ihre Gestalt beim Ubergang von 
Larve zur Imago nicht (Abb. 30, 20). 

Kine ebenfalls einseitig mehrschichtige Driisenlage besitzen die 
Schlauche von Leptura rubra. Die in driisiges Sekret gebetteten Hefen 
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liegen als zwei deutlich voneinander getrennte Formen zur Ubertragung 
bereit, beide, eine intensiver farbbare gréBere und eine kleinere, schwacher 
gefarbte, haben ihre Tropfenform gegen abgekugeltere kleinere Zustiande 
eingetauscht und erwecken ganz den Anschein von Kiimmerformen. 
Die schwach entwickelten schuppenférmigen Bildungen der Chitinaus- 
kleidung der Schlauche sind hier an der Miindungsstelle in das Darm- 
scheidenrohr schlauchwarts gerichtet. 

Das Lumen der kreisrunden, von einer einschichtigen Driisenepithel- 
lage allseitig umkleideten Intersegmentalschlauche von Oxymirus cursor 
ist prall mit Hefen gefillt. Feinste Driisenkanale durchbrechen die diinne 
Chitinauskleidung, die bis auf die Miindungsstelle véllig glatt ist. Langs- 
oder Quermuskeln, wie sie BREITSPRECHER fiir die Anobien beschreibt, 
fehlen hier ganzlich. 

An der Miindungsstelle sichert die scharfe Abknickung der Aus- 
sackung weitgehendsten VerschluB, wobei haarartige Chitindifferen- 
zierungen, die miindungswarts gerichtet sind, recht gut Pilze zwischen 
sich festhalten kénnen. In ein driisiges Sekret eingebettet, das ihnen 
zugleich giinstigen Nahrboden bietet, umgeben von der ihnen eigenen 
_ Sekretvakuole, zeigen die Hefen keine Formveranderung gegeniiber den 
_ Insassen der larvalen Aussackungen. Damit unterscheiden sie sich von 
dem Verhalten der symbiontischen Hefen anderer Bécke. Sie lassen, 
langgestreckt, tropfenférmig, 1—3 Vakuolen erkennen, die dem ab- 
gerundeten Ende naher liegen und zumeist ein starker farbbares Korn 
tragen (Abb. 30, 35). Das Darmscheidenrohr eines geschlechtsreifen 
Weibchens ist dorsal von der Legerohre mit langen, wurstformigen Hefen- 
massen, wie sie offensichtlich aus den Behaltern ausgepreBt wurden, 
angefiillt. 

Der Ubertritt der Hefen aus den gut abgeschlossenen Schlaéuchen in 
den Darmscheidenraum geschieht zu einer Zeit, wo der Legeapparat zum 
ersten Male in Tatigkeit gesetzt wird; dann namlich, wenn durch das weit- 
ausgestreckte Rohr die Abknickung der Schlauche aufgehoben ist. 
Kontrahieren sich die am Schlauch ansitzenden Muskelfaden, um diesen 
als ersten zuriickzuziehen, so bewirken sie notwendig eine Verkleinerung 
des Schlauchlumens, die zur Folge hat, daB ein Teil der prallen Fiillung 
in den Darmscheidenraum hinausgequetscht wird. Die Hauptmenge 
freilich tritt erst dann nach auBen, wenn das herabgleitende Ki die 
_ Schliuche gegen die Wandung der umgestiilpten Intersegmentalhaut 

preBt. Der jetzt erfolgende Austritt der Hefen kommt allerdings dem 
herabgleitenden Ei, das die Vagina am Ende des Rohrs zwischen den 
Styli verla®t, nicht mehr zugute; denn die Schliuche miinden am Um- 
schlagsrand der Intersegmentalhaut am Grund des Legeapparates und 
damit also, da die Intersegmentalhaut umgestiilpt ist, frei nach auBen. 

Das Lumen der Intersegmentalschlauche von Cerambyx cerdo, denen 
einseitiges Driisenepithel mit langgestreckten, schmalen Driisenzellen 
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und groBen Kernen ansitzt, ist leer. Ebenso ungefillt sind die etwas 
kiirzeren, aber deutlich erkennbaren Intersegmentaltaschen von Aromia 
moschata L., des einzigen bei uns lebenden Vertreters dieser Gattung, 
dessen Larven in den lebenden Staémmen verschiedener Weidenarten 
lebt. Ebensowenig lieBen sich Hefen bei Hylotrupes bajulus mit seinen 
driisenlosen, winzigen Fortsitzen am Umschlagsrand, 
bei X ylotrechus antilope, dem Intersegmentalschlauche 
und Driisen fehlen, bei Clytus arietis, Dorcadion 
arenarium, Acanthocinus aedilis, Saperda carcharias 
und S. populnea, Agapanthia villosoviridescens ent- 
decken. Den Lamiinae fehlen Intersegmentalschlauche 
und -driisen. 

Eine einfache Uberlegung zeigt, daB die am 
Grunde des Legeapparates lokalisierten, mit Hefen 
gefiillten Schlauche nicht ausreichen, um das Ei 
beschmieren zu kénnen, das die Vagina zwischen 
den Styli verlaBt, besonders dann nicht, wenn das 
Legerohr lang ist (Abb. 2). Deshalb ist es wichtig und 
von allgemeiner Bedeutung, daB nicht allein die 
Anobiiden, sondern auch die Bockkafer ein zweites 
Hefendepot aufweisen, das eine Beschmierung der 
Kier um so sicherer garantiert, als es ventral von der 
Mindung der Vagina liegt und mit dieser in Kom-_ 
munikation tritt. Es sind die von BREITSPRECHER bei 
den Anobien als Beschmiereinrichtungen entdeckten, 
alteren Forschern, wie KoLBE, VERHOEFF, WAN- 
DOLLECK unter dem Namen ,,Gleitplatte‘ bekannten 
Vaginaltaschen. Sie 6ffnen sich, ventral gelegen, 
beiderseits von der Medianlinie in eine genau median 


Abb. 17. Oxymirus 


ae at Lege- gelegene Rinne (Abb. 17), die von drei Platten ge- 
reaee aot et bildet wird, einer stark chitinisierten Mittelplatte, 


(ventrale die zwei Seitenplatten iiberdecken, samtlich Bildungen 


Vaginaltaschen). A ‘ f 
des 9. Sternits. Platten und Taschen setzen sich bis 


zu der Stelle kaudalwarts fort, wo das Eidie Vagina verlaBt. Auf Schnitten 
durch diese Stelle trifft man die drei Platten isoliert voneinander ohne 
jede Verbindung (Abb. 18). Erst kopfwarts zu schlagt eine an der immer 
breiter werdenden Mittelplatte ansetzende Haut, die stark gefaltet und 
schwach chitinisiert ist, eine Briicke zu den seitlichen Chitinplatten und 
grenzt damit nach innen zwei taschenartige Bildungen ab (Abb. 19). 

Im weiteren Verlauf der Vaginaltaschen verschwinden allmahlich die 
Platten (Abb. 17). 

Die Mittelplatte zieht sich auf den Grund einer tiefen Falte zuriick, 
deren obere Rander die zuriickgetretenen Seitenplatten darstellen, bis 
etwa in der Héhe der Wurzel des Spiculum ventrale am eingezogenen 
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Legerohr jegliche Differenzierung der allein ubriggebliebenen tiefen Falte 
weggefallen ist. Diese eben beschriebene Differenzierung des Legerohr- 
endes besitzen sémtliche Bockkifer (Abb. 19), deren 9. Ventralplatten 


Abb. 18. Leptura rubra Lin. Querschnitt durchs Legerohrende. Verbindungsstelle der 
dorsalen und ventralen Vaginaltaschen mit der Vagina. 


Symbionten in der Vagina. 
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Abb. 19. Cerambyzx cerdo L. Gut ausgebildete ventrale Vaginaltaschen. Symbionten fehlen. 


durch die zarten eingefalteten Vaginalhaute schon dicht oberhalb ihres 
Ubergangs in die Styli zu einem einheitlichen Rohr zusammengeschweiht 
sind, sie fehlt allen denen (Lamiinae), die eine weit hinaufreichende 
Trennung der Platten aufweisen (Abb. 4), was, auffallig genug, nur in 
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einer Richtung gedeutet werden kann. Die Vaginaltaschen der kleinen 
Zahl von Arten, deren Intersegmentalschliuche als Depot fiir Hefen 
dienen, sind zur Legereife mit Hefen und Sekret gefiillt und muten beim 
ersten Anblick als Einrichtungen an, die eine Beschmierung des Kies 
mit Sicherheit gewihrleisten. Da sie mit Driisen in keinem Zusammen- 
hang stehen, entstammt auch das Sekret den 
Intersegmentalschlauchen. Neu tritt bei einer 
Reihe von Arten zu der ventralen eine dorsale 
Vaginaltasche hinzu, die unpaar median ge- 
legen von zwei breiten Chitinplatten tiberdacht 
wird (Abb. 20). Ich habe oben die Arten auf- 
gezahlt, die eine Dorsaltasche aufzuweisen 
haben; sie gehéren den Tribus der Smodicini, 
Lepturini, Rhinotragini, Hesthesint an. Nur 
die Lepturint beherbergen indessen in ihnen 
Mikroorganismen. Wie die-Ventraltaschen tritt 
auch die Dorsaltasche an ihrem Ende in Ver- 
bindung mit der Vagina (Abb. 18), schlieBt 
sich etwas weiter kopfwarts durch die V-fér- 
mig einspringende Vagina gegen das Scheiden- 
lumen ab (Abb. 21). Ein reichlicher Chitin- 
haarbesatz der AuBenseite der Vaginalhaut 
wirkt als Sperrvorrichtung, die an der Ver- 
bindungsstelle der Tasche mit der Vagina 
dafiir sorgt, daB das herabgleitende Ei nicht 
alle Hefen aus der Tasche driickt. 

Der VerschluB, den die Platten der Tasche 
gewahren, reicht indessen nicht weit (Abb. 20). 
Wenn die ventralen Taschen noch deutlich 
- ausgebildet sind, werden die dorsalen Platten 

kleiner, um sich bald nur noch als schwache 
Fortsatze der Rander der einspringenden Vagina 
erkennen zu lassen. SchlieBlich bleibt nur die 


Abb. 20. Oxymirus cursor 
Lin. Legerohrende dorsal mit - 
Gleitplatten (dorsale V-férmige Faltung des Taschenbodens zuriick. 


Vaginaltaschen). Auch in das Lumen der Dorsaltaschen miin- 


den keine Driisenginge ein. 

An geschlechtsreifen T'etropium-, Leptura-~ und Oxymirus-Weibchen 
und noch nicht legereifen Spondylis- und Rhagium-Exemplaren konnte 
ich einen Kinblick in den Zeitpunkt der Fiillung der Vaginaltaschen 
gewinnen. Taschen und Darmscheidenraum legereifer Weibchen sind 
mit Mikroorganismen gefiillt. Darmscheidenraum und Taschen der Tiere, 
die noch nicht zur Hiablage geschritten sind, sind frei von Hefen trotz 
gefiillter Intersegmentalschlauche (Spondylis buprestoides, Harpium inqui- 
sttor). Die Fiillung der Taschen erfolgt bei den Cerambyciden im Gegen- 
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satz zu den Anobiiden erst dann, wenn das Weibchen zur Hiablage 
schreitet, der ja, wie erwahnt, erst lange tastende Bewegungen des aus- 
gestreckten Legerohrs vorangehen. 

Die Eiablage selbst vollzieht sich scheinbar unter Anspannung samtlicher 
Sinnesfahigkeiten ; sorgfaltig tasten die an dem recht biegsamen Ende des Legerohrs 
sitzenden Styli unter Rinden geeignete Stellen ab. Dabei wird die Legerdhre so 
tief zwischen Borkenschuppen eingeschoben, als es die letzten auBeren Hinterleibs- 
ringe gestatten, wahrend der ausgestreckte Kopf mit seinen nach vorn gerichteten 
Fihlern angespannteste Aufmerksamkeit verrat, und nicht jede Stelle wird fiir 
eine Eijablage als geeignet erkannt. Mitunter nagen die Kafer, wenn sie nicht 
geeignete Rindenrisse vorfinden, trichterférmige Locher durch die Borke, um die 
Kier ganz in der Nahe der Kambialzone abzulegen (Acanthocinus aedilis). 


Abb. 21. Leptura rubra LIN. Querschnitt durchs Legerohr. Dorsale und ventrale_ 
Vaginaltaschen mit Hefen gefiillt. ee 


Vielfach kommt es vor, da das Weibchen "it dem abgetasteten 
Ort nicht einverstanden, sein Legerohr einzieht und zur nachsten Borken- 
schuppe wandert. Stets geht dem eigentlichen Legeakt, wie das schon 
BREITSPRECHER feststellte, ein wiederholtes, wenn auch mitunter nur 
teilweise erfolgendes Zuriickziehen und Wiederausstrecken der Legeréhre 
-voraus. Welche Wirkung dieser Vorgang auf die mit Hefen prall gefiillten, 
nun wegen der Umstiilpung der Intersegmentalhaut frei nach auBen 
miindenden Intersegmentalschliuche haben muB, ist nach der hierbei 
sich vollziehenden Muskeltatigkeit unschwer zu erkennen. Die Ab- 
knickung der Intersegmentalschlauche, die in der Ruhelage durch die 
sich tiber Muskel a und 6 legenden Ovidukte vervollstandigt wird, ist 
beseitigt. Die Hauttaschen sind vielmehr tief ins Intersegmentalhaut- 
rohr hinabgezogen (Abb. 2). Die Kontraktion des Muskels 6 hat eine 
Dehnung des Schlauches zur Folge. Aus der seitlichen Offnung treten 
jederseits Hefen aus, die das Sekret der Schlauche als Tropfen zusammen- 
halt. Vor der sich zuriickstiilpenden Intersegmentalhaut her wird dieser 
Pfropfen auf dem Legerohr entlang geschoben und so jedenfalls das Ende 
des Legeapparates beschmiert. Die maximal gréBte Menge der Mikro- 
organismen freilich wird aus den Schlauchen geprefit, wenn das herab- 
gleitende Ei die Stelle passiert, wo sie, durch die Muskeln b-straff gehalten, 
zwischen Vagina und Intersegmentalhaut eingeklemmt sind. Zur Zeit 
der Legereife ist also der ganze Raum zwischen Intersegmentalhaut und 
Legerohr mit Hefenmassen angefiillt. Es bedarf jetzt nur einer Kon- 
traktion der dorsoventralen Muskelziige, die nahe der Miindung der Vagina 
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jederseits die ventrale Versteifungsleiste mit der dorsalen verbinden, um 
die Seitenplatten von der Mittelplatte abzuheben. Bucuner hat aéhnliche 
Muskelziige fiir Hylecoetus, BRHITSPRECHER fiir Hrnobius mollis abgebildet. 
Der Weg in die Taschen ist geéffnet. Ist das Lumen zwischen Legerohr 
und Intersegmentalhaut mit Hefen gefiillt, reicht ein paarmaliges Offnen 
und SchlieBen der Taschen aus, um deren Fiillung zu vollziehen. Erst 
jetzt ist die Ubertragung der Hefe auf die Kier gesichert. ; 

Die Existenz der Vaginaltaschen konnte ich auf Schnitten bei Spon- 
dylis buprestoides, T'etropium castaneum, Cerambyx cerdo, C. Scopolia, 
Harpium inquisitor, H. mordax, Rhagium 
bifasciatum, Stenura quadrifasciata, Leptura 
rubra, Oxymirus cursor, Aromia moschata, 
Hylotrupes bajulus, Xylotrechus antilope, 
Clytus arietis feststellen. Sie fehlen Acantho- 
cinus aedilis, Agapanthia villosoviridescens, 
Saperda populnea, S.-carcharias. Ihr Vor- 
handensein lie8 sich auch aus nur morpho- 
logischen Untersuchungen des Legerohrs 
erkennen. Uber diesen Befund berichtet 
im einzelnen die Tabelle des nachsten Ab- 
schnittes. . 


5. Infektion der jungen Larve. 


Die Seitenteile des Legeapparates und 
mit ihnen die faltige Vagina geben dem 
Druck des herabgleitenden Eies nach. Die 
Abb. 22. Oxymirus cursor Lin,  Seitlichen VerschluBplatten der Vaginal- 
nea ns ede taschen riicken dabei auseinander und legen 

Polkappe des Eies ab. sich, den AnschluB an die Enden der Mittel- 

platte gewinnend, rechts und links neben 
diese. Das Lumen der paarigen Tasche ist damit nun, da ihr Boden 
der Dehnung auch Folge leisten muB, auf einen schmalen Spalt redu- 
ziert, der bis zum VerschluB zusammengepreBt wird, wenn das Hi 
diese Stelle passiert. Indem es von vorn nach hinten wandert, driickt es 
den Inhalt der Taschen vor sich her, bis an der Verbindungsstelle der 
Aussackung mit der Vagina der klebrige Inhalt mit der Eioberflache in 
Berithrung kommt und an ihr haften bleibt. Derselbe Vorgang vollzieht 
sich ebenso mit der Dorsaltasche. Die Intersegmentalschlauche dienen 
lediglich als Hefereservoire, spielen bei der Eibeschmierung keine Rolle. 
Dafi wir dennoch, wie BucHNeER schon feststellte, am Chorion der von 
Oxymirus cursor abgelegten Hier festgekittet lange wurstférmige Ver- 
bande von Hefen finden, die ihrer Form ganz der Ausfiillung der Inter- 
segmentalschléuche entsprechen (Abb. 22), ist nur dem Umstand zu 
danken, daf die Pilzspritzen hier michtig entwickelt sind und bei 
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4 geeignetem Druck gewaltige Mengen von Mikroorganismen entlassen 
die in solchen Klumpen durch das Sekret zusammengehalten, das Ende 
des Legeapparates besudeln miissen. a 
| Die Bindung der Hefen an die Eioberflache ist eine mehr oder weniger 
feste und dauerhafte 1. 
Von der Oberflache der 1,3—1,4 mm langen, nicht sehr schmalen 
gelblichweifen Kier von Harpium mordax hob sich bei Zufiigung ene 
Wassertropfens auf einem Objekt- 
trager rings um das Ki sogleich ein 


be 
ae i Pie 
i, up 
pe 


— 


S 


3 


CG 


oa. 


ae 


He 


KE ted 


Abb. 23. Harpium mordax DrEG. Stiick der Abb. 24. Harpium mordax DEG. Querschnitt 

Kioberflache. Die Hefen sitzen in den durch Mitteldarm eben geschliipfter Larv- 

Nischen der 6eckigen Felder. chen. Die Hischalen sind verdaut. Der ganze 

Darm ist von vorn bis hinten mit Hefen 
angefiillt. 


feiner Saum kleinster Teilchen ab, die sich unter dem Mikroskop als 
symbiontische Hefen erwiesen. Die Hefen sind hier also tiber die ganze 
Oberflache des Hies verteilt (Abb. 23). In ahnlicher Weise ist das 6eckig 
gefelderte Chorion des abgelegten Kies von Tetropium castanewm mit 
Sporen beschmiert. Von den erhabenen Randern der Felderung springen 
sich verastelnde Leisten ins Feld ein, es unregelmaBig aufteilend. Zwischen 


1 Die mit wenigen Ausnahmen (Saperda populnea) mit dem zeitlichen Fort- 
schreiten der Legetatigkeit der Bécke in zunehmend gréferer Zahl nebeneinander 
abgelegten Eier kittet ein das Chorion einhiillendes Sekret ziemlich dauerhaft auf 
der Unterlage fest. Die Gesamteierproduktion der Bécke ist nach der Art jeweils 
verschieden. Ich stellte im Abdomen eines geschlechtsreifen Harpium inquisitor- 
Weibchens gegen 250 Hier fest, wahrend ScurmrrscHEK die Produktion von Tetro- 
pium mit 120 Hiern angibt. — Die Hiruhe wahrt nach Angaben gegen 14 Tage. 
Ich beobachtete an Harpiwm mordax-Hiern eine solche von 16—17 Tagen. 
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diesen Leisten, bald in den Ecken mehr oder minder vereinzelt, bald in 
gréBeren Massen ein Stiick das Feld bedeckend, liegen durch schleimiges 
Sekret an die Oberfliche festgekittet die Sporen, deutlich von Hefen 
anderer Art, die sich unvermeidlich auf dem Chorion mit einstellen, durch 
das Vorhandensein des feinen Reifes zu unterscheiden. SCHIMITSCHEK 
hat ahnliche Beobachtungen an den griinlichen Eiern von T'etropium 
fuscum Fasr. und T'etropium Gabrieli W. gemacht. Ebenso einzeln und 
nicht gleichmaBig verteilen sich die Hefen tiber die Oberfliche von 
Leptura-Hiern. Die Bindung der Hefeklumpen vonOxymirus cursor erweist 
sich als die festeste. Es gelingt hier nur mit 
leichter Gewalt, die Tropfen von der Eischale 
abzulosen. 

Nach 14—16 Tagen auBerer Ruhe geht mit 
der Oberflaiche des Eies eine Verwandlung vor 
sich. Wahrend bis dahin die Hischale hart 
und spréde geblieben ist+, wird sie mit einem 
Male weich und miirbe. Man sieht unter dem 
Binocular das Larvchen, dessen dunkel ge- 
farbtes Kopfschild durch die Eischale hin- 
Abb. 25. Oxymirus cursor LIN. durchleuchtet, den Kopf hin und her drehen 


Zellen mit groBen Kernen am ‘ re a 
Anfangsteil des Mitteldarms und die charakteristischen FreBbewegungen 


pet eg r re aee machen. Es kommt nicht mehr zur Ruhe, es 
zieht sich zusammen und streckt sich, bis ein 
Reifen der durch inneres Sekret weichgemachten Eischale eintritt. Nun 
die Bresche geschlagen ist, beginnt es alsbald die Offnung kraftig zu er- 
weitern, indem es von der Rif stelle her entweder durch Rundherum- 
beiBen die ganze Polkappe abtrennt oder sie vollstandig friBt (Abb. 22). 
Schnitte durch Lirvchen, die noch nicht die Eischale verlassen haben, 
und solche, die bereits geschliipft sind, tiberzeugen uns, da wir nur in 
den Tieren die Hefen vorfinden, die sich einen Weg durch die Schale 
nach auBen gebahnt haben. Der von Dottermaterial erfiillte Darm nicht- 
geschliipfter Larvchen ist symbiontenfrei (Harpium mordax), der ge- 
schliipfter Tiere ist mit Hischalenresten angefiillt, denen die noch un- 
aufgelésten Hefepakete anhaften. Die Schalen lésen sich auf, und die 
Mikroorganismen durchsetzen das Lumen gleichmaBig von vorn bis 
hinten (Abb. 24). Die Zone des Mitteldarms, die dem Osophagus folgt, 
zeichnet sich bald durch eine ecigenartige Anordnung der Hefen aus. 
Wahrend die Mitte des Darmlumens von Hefen frei ist, sieht man sie 
rundum dem Darmepithel dicht ansitzen. Sie scheinen, in ihr eigent- 
liches Lebenselement gekommen, sogleich zum Leben zu erwachen. Ich 
konnte schon in diesen Stadien Sprossungen entdecken. 


* Ich beobachtete den Vorgang an den etwa 2mm langen, weiBen, schmalen 


Eiern von Oxymirus cursor mit ihrer feingekérnten, schwach 6eckig gefelderten 
Oberflache. 
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Man sucht vergeblich an der von vorn bis hinten gleichmaBig runden, 
einschichtigen Darmwand nach Blindsacken, die einen Teil der Hefen 
_aufnehmen sollen. 
Sie sind noch nicht vorgebildet, Beweise dafiir, da ihre Bildung nicht 
urspriinglich im Bauplan des Organismus vorgesehen war. Aber der 
Wirtsorganismus stellt immerhin in der vorderen Region des Mittel- 
darms anders geartete Zellen bereit, die nur auf die Aufnahme der Hefen 
warten. Sie unterscheiden sich von den gewohnlichen Mitteldarmzellen, 


7 


Abb. 26. Oxymirus cursor LIN. Zone am Abb. 27. Leptura rubra Lin. Querschnitt 


Anfangsteil des Mitteldarms geschliipfter 

Larvchen. Mycetocyten (an groBen Kernen 

kenntlich) kurz nach der Aufnahme der 
Symbionten. Die Mycetocyten senden 


durchs Mycetom am Anfangsteil des Mittel- 
darms geschlipfter Larven. Die Infektion 
ist beendet. Die Mycetocyten bilden einen 
geschlossenen Ring, der zundchst noch keine 
Ausstilpungen nach auBen aufweist. 


Plasmafortsiétze ins Darmlumen, die die 
Symbionten umschlieBen. 


die einen gut ausgebildeten Biistenbesatz tragen, sowohl durch ihre 
GréBe und durch die GréBe ihrer Kerne, als auch durch fehlenden 
Biirstenbesatz (Abb. 25, 26). 

Nach 12—14 Stunden konnte ich die ersten Zellinfektionen bei 
Oxymirus und Harpium mordax feststellen. Hefen haben sich, von einer 
Schleimhiille umgeben, dicht an die Zellwainde des eben beschriebenen 
Darmepithels angelegt. Von einer Sekrethiille umgeben, kann man sie 
auch sofort danach in der-Zelle beobachten (Abb. 25). Wie diese vdllig 
unbeweglichen Formen von der Wirtzelle aufgenommen werden, zeigt 
Abb. 26. Ein Unterschied der Farbung der in die Zelle gedrungenen und 
sie zundchst distal fiillenden Hefen zu denen im Darmlumen befindlichen 
besteht nicht. Beide nehmen Kernfarbstoffe zwar nicht auffallend stark, 
aber doch recht gut an. Damit konnten wir die bereits von BUCHNER in 
groBen Ziigen dargestellte Art der Ubertragung durchaus bestitigen. 

An einigen Tagen alten Leptura-Liarvchen lieBen sich bereits kleine 
Mycetome entdecken. Die Infektionszone des Anfangsteils des Mittel- 
darms ist streng auf gewisse Stellen des Epithels beschrénkt, dessen 
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Kerne durch besondere GréBe ausgezeichnet sind. Die infizierten Zellen 
haben sich, schon etwas durch Vermehrung der Symbionten an GréBe 
zugenommen, zundchst nach innen ins Darmlumen vorgewolbt. Mycetome 
aus bis zu 4 quadrantenartig zusammenliegenden, infizierten Elementen 
bestehend, lieBen sich auffinden (Abb. 27). 

Gema8 den negativen Befunden beim Studium der Legeapparate 
von Cerambyx cerdo, Aromia moschata und Xylotrechus antilope konnten 
weder auf der Oberflache eben abgelegter Eier noch auf Schnitten durch 
frischgeschliipfte oder schon eine Zeit lebende Larvchen symbiontische 
Mikroorganismen festgestellt werden. 


V. Die Verbreitung der Symbiose. 

Ich untersuchte 149 Arten der Unterfamilie der Cerambycinae, die 
sich auf 44 Tribus verteilen, 29 Arten der Lamiinae aus 18 Tribus, 
7 Arten der Prioninae aus 3 Tribus. Der Systematik legte ich die 
Bande 39, 73 und 74 aus dem Coleopterenkatalog von W. JuNK und 
S. ScHenKLING, Cur. AURIVILLIUS ,,Cerambycidae‘, Berlin, zugrunde. 

Zur Untersuchung eignete sich trockenes Museumsmaterial. Die 
Abdomina weiblicher Bockkafer wurden abgelést und anfanglich in Kali- 
lauge, spater, nachdem ich gemerkt hatte, daB der Inhalt der chitinisierten 
Intersegmentalschlauche gelegentlich durch die Kalilauge zerstért wurde, 
in Wasser gekocht. Die Legeapparate lieBen sich dann leicht heraus- 
praparieren, Intersegmentalschlauche, Darmscheidenraum und Vaginal- 
taschen nach symbiontischen Hefen absuchen. 

Die Ergebnisse sind in Tabelle (S. 579—590) zusammengestellt. 

RegelmaBig kommen Mikroorganismen nur bei einer sehr kleinen 
Zahl von Arten vor, die sich auf wenige Tribus verteilen. Die Spondylini, 
Asemini, Saphanini, eine Art der Cerambycini, die meisten Arten der 
Lepturint, die Necydalinii, die Trichomesiint (Abb. 6), die Tillomorphint 
sind Symbiontentrager. Der iiberaus gréBte Teil der Cerambycinae, 
alle Lamiinae und Prioninae sind symbiontenfrei. : 

Angesichts der grofen Zahl negativer Befunde und der Uneinheit- 
lichkeit, die selbst innerhalb eines Tribus herrscht, drangt sich die Frage 
nach einer Gesetzlichkeit auf, die der Verbreitung des tierisch-pflanzlichen 
Biindnisses zugrunde liegt. In der Uberzeugung, da die Symbiosefrage 
irgendwie mit dem Ernahrungsproblem verkniipft sein muB, ging ich daran, 
die Bockkaferlarven nach ihrem Aufenthaltsort, soweit dieser bisher be- 
kannt ist, in die folgenden 4 Gruppen einzuteilen, die EscHERICH aufstellte : 


1. Bockkafer, deren Larven in lebendem oder frisch gefalltem, 
saftreichem Nadelholz leben. Nadelholz- 
2. Bockkafer, deren Larven in abgestorbenem, saftarmem (stehen- bécke 


dem, geschlagenem oder verarbeitetem) Nadelholz leben. 
3. Bockkafer, deren Larven in lebendem oder frisch gefalltem 
Laubholz (Hartholz, Weichholz, Krauter) leben. Laubholz- 
4. Bockkafer, deren Larven in abgestorbenem, saftarmem oder bocke 
trockenem Laubholz leben. 
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Tribus 


2. Disteniini 


4. Smodicini 


6. Spondylini 


1. Asemini 


. Asemini 


Distenia fastuosa 


Pasc. 


Smodicum par- 
androides 
BatEs 


Spondylis bu- 


prestoides Lin. 


Spondylis japo- 
NICUs 


Tetropium casta- 


neum Lin. 


Tetropium fus- 
cum Far. 


Asemum stria- 
tum Lin. 


Criocephalus 
rusticus Lin. 


Nothorhina mu- 


ricata SCHONH. 


Criocephalus fe- 
rus KR. 


Criocephalus 
asperatus 
J. Lxc. 


Tabelle 1. 
Vorkommen Vorkommen 
der der 
Imagines Larven 


Cerambycinae. 


Turrialba, 
Costarica 


Paraguay, 
Mexiko, 
Veracruz 


Europa 


Gensan, 
Korea, 
China 


Europa 


Europa 


Europa 


Europa, 
Sibirien 


Europa 
selten 


Europa 


Palma, 
Guatemala 


| 
| 


? 


% 


Alte Kiefernstécke 
(abgestorbenes saft- 
armes Holz) 


Frisch gefalltes, 
saftreiches Nadel- 
holz (Fichte, Kiefer, 


| Larche[Kambium])| _ 


Nadelholz wie 
ER COS: 


Nadelholz, beson- 
dersKiefernstamme, 
abgestorbenes saft- 
armes Holz unter 
Rinde 


Totes saftarmes 
Kiefernholz 


Lebendes saftrei- 
ches Holz. Oberfl. 
Zwischenrinde von 
sonnig stehenden 
Kiefern 


Totes, saftarmes 
Kiefernholz 


Inter- 
segmental- 
schléuche in | Vorhandensein 
Legerohrlainge| 2) der Dorsal- 


gemessen 


1) Flllung der 


Schlauche. 


taschen, 


mit bzw. ohne | 3) der Ventral- 


Driisenepithel 


2/45 Lrlt 
Dre + 
Kleine breite 
Sackchen. - 
Driisen- | 
epithel ? 
e/a 
Dre + 


27) urls 
Dre + 


3 Aral. 
Dre + | 


V/, Ll, 
Dre + 


a ul, 
Dre + 


Sealants 
Dre + 


Oi idle 
Dre + 


Wes ler 
Dre + 


taschen 


Dt—, Vt + 
? 


Dt +, Vt+ 


=r 
(Sporen mit 
Reif 


| e€ 
| Dt —, Vt + 


+ 
(Sporen mit 
Reif) 

Dt —, Vt + 


(Sporen mit 


_ 
(Sporen ohne 
Reif) 

? 


I 
== 


(Sporen mit 
Reif) 
Dt —, Vt + 


+ 
(Sporen mit 
Reif) 

Dt —, Vt + 


! 
ye 


(Sporen mit 


ahs 
(Sporen mit 
Reif) 
Dt—, Vt-+ 
(Sporen mit 
Reif) 
Dt—, Vt + 


1 Lrl Legerohrlange; Dre Driisenepithel; Dt Dorsaltasche; Vt Ventraltasche ; 
Vagt Vaginaltaschen; Glp Gleitplatte. 
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a —— 


Tribus 


Tabelle 1 (Fortsetzung). 
Vorkommen Vorkommen 
der der 
Imagines Larven 


i nnn LEE EEEE SEES EEEEEEEEEEEEEEEIT 


7. Asemini 


8. Saphanini 


9. Oemini 


11. Achrysomini 


12. Torneutini 


14. Cerambycini 


Anisarthron bar- 
bipes CHARP. 


Saphanus piceus 
Latcu. 


Malacopterus 
pavidus GERM. 


Achryson suri- 
namum L. 


Diploschema ro- 
tundicolla 
SERV. 


Aeolestes textor 
Pasc. 


Aeolestes sartus 
SOLSKY 


| Cerambyx cerdo 
Iby 


| C. Scopoli 
| Fissn. 


0. multiplicatus 
Morscu 

Dialeges pauper 
Pasc. 

Mallambyx Rad- 
dei Buxssta 

| Aeolestes induta 

NzEwn. 

| Margites fulvi- 

dus Pasc. 


| 


Hessen- 
Nassau, 
Sitiddeutsch- 
land, 
Bohmen- 
Mahren 
Ost- und 
Stiddeutsch- 
land selten 


Macas, 
Ecuador, 
Paraguay 


Ebenso Malacopterus tenellus F. und 
Xystrocera aleyonea Pasc. 


San Paulo, 
Brasilien, 
Bolivien 


Brasilien 


Neu-Guinea 


Transkaspien, 
Askhabad 
Europa 


Europa 


Siaret 


Kinabalu, 
Borneo 


Tsingtau, 
Dt. China 


Patria, 
Java 


Hongkong 


Totes Riistern-, 
Linden-, RoBkasta- 
nienholz 


In héheren Gebirgs- 
waldern auf liegen- | 
den Hélzern (wahr- | 
scheinlich Nadel- 
holz) findet sich Ka- | 
fer. Entwicklungs- 
| geschichte unbe- | 
kannt 
9 | 


if 
i} 


Re 
|FreistehendeHichen, 
| saftreiches Holz. 
Kern 
Eichen, Buchen, 
Pflaumenbaume 
(lebendes Holz) | 


? 


Inter- 1) Fillung 
segmental- Schlauch 
schlauche in | Vorhanden 

Legerohrlange | 2) der Do? 
gemessen tascher 

mit bzw. ohne | 3) der Vent 

Driisenepithel tasche1 
fpedinals 

Dre + (Sporen o 

Reif) 
Dt—, V 
ial bral: 

Dre + (Sporen ; 

Reif un 
Vakuol 
Dt —, V 
Fehlen, — 
Dre Dt —, V 
Kleine — 
Anhange. | Dt —, V 

Dre? 

*/4y Lrl, = 

Dre=-) |) Disa 

Fehlen. — 
Dre —, Dt —, V 
verkiirztes | 
Legerohr 
ipeilidk, — 

Dre + Dt—, V 

eal. || = 

Dre + Dt —, V 

wk 3 Lrl, | ae 
Dre + | Dt —, V 
: 1s Lrl, sie 

Dre + | Dt —, V 

peal) — 

Dre + |; Dt —, V 

py Ltd —- 

Dre+ | Dt—, V 

Tig bral, — 

Dre+ | Dt—, V 


Die Symbiose der Bockkafer. 


Tabelle 1 (Fortsetzung). 
$a 
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ver 4 A) falas der 
segmental- A 3 
Pribus Vorkommen res Vorkommen _senlduche in Venton 
‘ er A & 
Imagines Larven SEA ey feohene > 
mit bzw. ohne | 3) der Ventral- 
Driisenepithel taschen 
. Cerambycini| Pachydissus Sumatra ? hs dbady — 
ACHILLES Dre + Dt —, Vt + 
). Hespero- | Hesperophanes Buta, 2 
phanini fasciatus BrLLB.| Belg. Kongo | Fehlen. = 
Stromatium Alikang, % Dre — Dt —, Vt + 
longicorne Formosa | 
NEw. | 
Stromatium ful- ? ? 1/, Lrl, = 
vum VIILERS Dre + Dt—, Vt 
Hesperophanes Algier 2 
Gayt. | 7 al 
_Hesperophanes | Charbin, ert a 
campestris | Mandschurei es Ale 
Fab. 
Chion cinctus Nordamerika ? 
eas | Fehlen 
Chlorids festiva | Zentral- und ? verkirstes ars 
is Siidamerika, Legerohr by We Se 
| Kiiste West- 
atrika 
). Hburvini Eburia quadri- | Westindien | 2 Slane, = 
maculata L. Dre + Dt —, Vt + 
. Phoracan-. | Romaleum hispi-| Nordamerika ? winzige 
tint cornis L. Ziptelchen, me 
Elaphidion Jamaica, 10. Dorsal- | py vt + 
spinicornis Haiti, ? | stabe, 
Drury Portorico Drea 
. Sphaeri- Sphaerion exu- | Brasilien ? peilbidls, ||. — 
onini tum NEw. Dre — Dt —, Vt + 
). Ibidionini | Octoplon lineato-| Rio Grande ? Sacke a 
colla THoms. do Sul | | vorhanden | Dt—, Vt + 
Octoplon flavo- Brasilien 2 ; 
| pictum PERTY Dre + 
. Callidiopini Bethelium signi-| Australien a veurly | — 
ferum New. Dre+ | Dt—, Vt+ 
Ceresium flavi- | Queensland, | ? lial — 
pes F. Madagaskar Dre-+ | Dt—, Vt+ 
. Graciliini | Penichroa fas- | Mallorka, i Ui arl — 
ciata SterH. | Balearen, Dre + Dt —, Vt + 
Kaukasus 
. Obriini Obrium brun- Schlesien, | Nadelholz ? Fehlen — 
neum F. Sachsen Obrium canthari- | Dt —, Vt + 
num Lin. in Laub- 
| hélzern 
. Tessarom- Tessaromma un-| Australien | ? tf, Ll, — 
. Dre— |Dt—, Vt+ 


matine 


datum NEwM. 
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Tabelle 1 (Fortsetzung). 
a 


Vorkommen 


er 
Imagines 


Vorkommen 


Larven 


ee Ee 


35. Rhagiomor- 
phint 


37. Stenoderini 


43. Lepturini 


Rhagiomorpha 
lepturoides 
Botsp. 


Stenodera ostri- 
cilla NEwM. 


Stenodera sute- 
ralis Ou. 


Stenodera abbre- 
viata 


Pidonia lurida 
F. 
ToxotusSchaumi 


J. LEc. 


T. vittiger 
RAnpD. 


T.. vestitus 
Hap. 


Stenocorus meri- 
dianus L. 


St. quercus 
Gotz 


Vesperus spec. 


Pachyta 4-macu- 
lata BuEsste. 


Akimerus Schaf- 
feri Latcu. 


Acmaeops bivit- 
tata SAy. 
Ac. tumida Lxc. 


Ac. collaris L. 
Gaurotes virgi- 
nea LIN. 

G. cyanipennis 

Say. 


Leptura rubra 
Lin. 


L. virens Lin. 


Victoria 


Neu- 
Stidwales 


Victoria 


Victoria 


Europa 

Pensylvanien 
Chicago 

New York 


Europa, 
Sibirien 
Mittel-, 
Siideuropa, 
Kaukasus 


Mittelmeer- 
lander 


Europa 


Ostdeutsch- 
land, 
Bayern, 
Bohmen 


Penn- 
sylvanien 
Californien 


Kaukasus 


Europa 
Philadelphia 


Europa 


Europa 


? 


In Weidenstécken, 
Obstbaumen 


In Eichen 


Imagines auf 
bliihenden Eichen, 
Larven Laubholz ? 


° 
” 


Anbriichige Kichen 
7 


? 


Nadelholzstécke 
(anbriichiges altes 
Holz) 


Nadelholzstécke 


Inter- 1) Fiillung 
segmental- Schlaucl 
schlaéuche in | Vorhander 
Legerohrlange | 2) der Do 
gemessen tasche! 
mit bzw. ohne | 3) der Ven 
Driisenepithel tasche: 
Fehlen — 
. Dt —, V 
. Kurze breite — 
| Sacke, | Di—, ¥ 
Dre — 
| | 4 Lrl, a, 
| Dre + Diy 
Kurze --- 
Schlauche, | Dt —, V 
Dre + 
| Seed vidy | = 
le eDre = . DG 
"a5 Lrl, | aa 
i Dre | Dt Sav 
hs Lr, =e 
Dre + | Dt—, V 
a, izl, ae 
Dre + | Dt —,-V 
UIP biel | == 
Dre+ | Dt— V 
| alan: — 
| Dre + Dt —, V 
| 3/, ‘Lal, ay 
Dre + Dt —, V 
aif Lrl, ? 
Dre + Dt angeb: 
Vt + 
‘hs Lrl, = 
re -+ Dt—, V 
| af 18 Lrl, - 
Dre + DE AV 
| vi 3 Lrl, = 
Dre + Dt +, \ 


Tribus 


. Lepturini | 


Die Symbiose der Bockkafer. 


Leptura scutel- 
lata FBR. 


L. cerambycifor- 
mis SCHRNK. 


Harpium inqui- 
sitor Lin. 
H.mordax Dxe. 


H. sycophanta 
ScHRNK. 

Rhagium bifas- 
ciatum FBR. 


Cortodera hume- 
ralis SCHALL. 


C. suturale F. 


C. umbripenne 
REITTER 


Fallacia elegans 
Fawp. 

Nivellia sangui- 
nosa GYLL. 


Grammoptera 
ruficornis 
Fasr. 

Alosterna tabaci- 
color Dre. 


Oedecnema dubia 


Strangalia macu- 
lata Popa 


St. melanura 
Lin. 


Tabelle 1 (Fortsetzung). 


Vorkommen 


St. nigra Lin. 


Stenura 4-fas- 
ciata L. 


Europa 


Europa 


Steiermark 


Akchehir 
Anatolien 


Kaukasus 


Deutschland, 
Baikal, 
Turan 


Europa 


Europa 


Turan, 
Baikal 


Europa 


Europa 


Europa 
Europa 


Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere. Bd. 32. 


Vorkommen 
der 
Larven 


Nadelholzstécke 


| Nadelholzstécke 


Nadelholzstécke 
unter Rinde 


Eiche, Buche, Birke 
unter Rinde 


Eichenstécke 


Nadelholzstécke 


? 
Imagines auf 
bliihenden Eichen 
9 


Ima gines auf 
bliihenden Hichen 


? 


? 


Gebirgswalder viel- 
leicht Nadelholz 


Unter Rinde von 
Laubbaumen in 
diinneren Asten 


In Zwischenrinde 
verschiedener Laub- 
baiume (Feldahorn) 


? 


? 


2 
Vorziiglich in 


Weiden 


Inter- 
segmental- 
schlaiuche in 
Legerohrlinge 
gemessen 
mit bzw. ohne 
Driisenepithel 


1/, Lrl, 
Dre ++ 


? Lel, 
Dre + 


1. 3 Lrl, 
Dre + 


? Lrl, . 
Dre + 


1/, Lgl, 
Dre + 


7/5, Lil; 
Dre + 


Ve A Dia 
in Spitze 
auslaufend, 
- Dre + 


/, Url, 
in Spitze 
auslaufend, 

Dre + 


? Lrl, 
Dre + 


agar; 
breitlumig, 
Dre ++ 


WV, Lrl 
mittellumig, 
spitz 
auslaufend, 
Dre + 
a xl; 
mittel- bis 
breitlumig, 
Dre + 


Uirya bral 
mittel- bis 
breitlumig, 


Dre + 


39a 
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1) Fiillung der 
Schlauche. 
Vorhandensein 
2) der Dorsal- - 
taschen, 

3) der Ventral- 
taschen 


+ 
Dt-+, Vt + 


+ 
DEAS Ve 
+ 
Di Vi 


+ 
Di ve 
+ 
Dt—, Vt+ . 


+ 
Dt; Veae 


ke 
Dt +, Vt + 


Bi 
Dt +, Vt + 


aL 
2 


=e 
Dt +, Vt-+ 


a 
Dt +, Vt + 


ae 
Dt —, Vt + 


aE 
Dt —, Vt + 
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Tribus 


43. Lepturint 


45. Dorcasomini 


49. Necydaliini 


Art 


Euryptera mela- 
nura REDT. 


T'ypocerus velo- 
tinus OL. 

T. attenuata 
Lin. 


Evodinus inter- 
rogationis Lin. 


Toxitiades seri- 
ceus GUER. 


Rhamnusium 
bicolar SCHRNK. 


Mastododera 
nodicollis 
Kiva. 


Oxymirus cursor 
Lin. 


Desmocerus cya- 
neus 


Necydalis major 
Lin. 


Caenoptera mi- 
nor Lin. 


Hans Schomann: 


Tabelle 1 (Fortsetzung). 
a 


Vorkommen 


er 
Tmagines 


Spanien 


Philadelphia 


Europa 


Alpen, 
Syrien 


Madagaskar 


Europa 


Madagaskar 


Europa 


Louisiana 


Europa 


Europa 


Vorkommen 


Larven 


? 


? 


In anbriichigen 
Eichen 


2 


In hohlen Weiden 
und Pappelstammen 


Im Holz anbriichi- 
ger Fichten 


? 


Unter Rinde ver- 
schiedener Nadel- 
baume 


Inter- 
segmental- 


1) Fillung 
Schlauc] 


schliuche in | Vorhander 
Legerohrlange | 2) der Do 


gemessen 


tasche! 


mit bzw. ohne | 3) der Ven 


Driisenepithel tasche! 
| 


4/2 In, 
mittellumig, 
spitz 
auslaufend, 
Dre + 


ajaeLrl, 
mittellumig, 
spitz 
auslaufend, 
Dre + 
1. 1 Lrl, 
weitlumig, 
rohrenférmig, 
am Ende 
zweizipfelig, 
Dre + 
ee) Larls 
erst eng-, 
dann weit- 
lumig, 
Dre +, 
Ende zwei- 
zipfelig 
2/, Lrl, 
breitlumig, 
in 2 Zipfeln 
-endend, 
Dre + 
2/ 1 Lrl, 
anfangs eng-, 
dann breit- 
lumig, in 
mehreren 
Zipfeln 
endend, 
Dre + 
21/,—3 Lrl, 
breitlumig, 
Dre + 
lopli 
Dre + 


Lange 
Schlauche, 
Dre + 
Pi Pa Dh d 
Dre + 


+ 
Dt+, Vv 


+4 
Dt +; _¥ 


+ 
Dt —, V 


mS 
Dt —, V 


+ 
Dt +, V 


> 
Dt —, V 


= 
Dt +, V 


Dt —, V 
(Mittelpl 
fehlt) 


ae 
Dt ?, V1 


+ 
Dt —, V 


Tribus 


Art 


Die Symbiose der Bockkafer. 


Tabelle 1 (Fortsetzung). 


Se 


Vorkommen 
er 
Imagines 


Vorkommen 
der 
Larven 


Inter- 
segmental- 
schléuche in 
Legerohrlange 
gemessen 
mit bzw. ohne 
Driisenepithel 
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1) Fillung der 
Schléuche. 
Vorhandensein 
2) der Dorsal- 
taschen. 

3) der Ventral- 
taschen 


SS 


. Psebiini 


. Molorchini 


. Tricho- 
mesiini 


. Rhino- 
tragini 


_ Hesthesini 


_Eroschemini 


_ Phyteini 


Leptidea brevi- 
penis Muxs. 


Stenopterus ru- 
fus Lin. 


St. ater Lin. 


St. nigripes 
CortTa 


Callimus femo- 
ratus GERM. 


Molorchus um- 
bellatarum 
ScHREIBER 

M. bimaculatus 
Say 


Trichomesia 
Newmani 


Acyphoderes ab- 
dominalis Ou. 


A. aurulenta 
KIRBY 


Hesthesis varie- 
gata F. 


A. ornata 
SAUND. 


H, singulata 
KaRBY 


Eroschema Do- 
wnesi Pacs. 


Cartallum ebuli- 
num Lin. 


Siideuropa 


Europa 


Europa 


Malorea, 
Balearen 


Krim 


Erzgebirge 


Buffalo 


Sidney, 
Australien 


Peru, 
Siidbrasilien 


Brasilien 


Neu- 


Stidwales 


Neu- 
Siidwales 


Neu- 


Stdwales 


Neu- 
Siidwales 


Andalusien, 
Mittelmeer- 
lander, Siid- 
deutschland 


2 


? 

Kafer im Frihjahr 
auf Bliiten: Daucus 
carota, Achillea 
? 


? 


Dirres Waldholz 
(Eichen ?) 
Unter Rinden ver- 


schiedener Nadel- 
hélzer 


? 


Larve in Stengeln 
von Raphanus 
raphanistrum 


| 


Fehlen. 
Lege- 
apparat 
verkirzt 


Fehlen 


1/, Ll, 

' Dre +, 
Legeapparat 

verktirzt 


Kurze breite 
Lappen, am 
auBersten 
‘Ende Dre 


EKtwas 
langere, aber 
noch sehr 
kleine Sacke 
Dre + 


Fehlen 


Winzige 
Anhingsel, 
Driisen- 
epithel vor- 
handen 


Fehlen. 
Legeapparat 
verkirzt 


Fehlen. 
Legeapparat 
verkirzt 


39* 


Dit —, Vt + 
Vagt. —- 
% 
Dt—, Vt + 
Dt—, Vt+ 
Dt —, Vt + 
ok: 
Dt —, Vt +. 
Statt Gleit- 
platte ge- 


faltete Haut 


Dt a VE ae 


Dt Bove i. 


Dete Vee 
Dive 


Dt +, Vt — 


Dt —, Vt+ 
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Tribus 


Hans Schomann: 


Tabelle 1 (Fortsetzung). 


Vorkommen 
der 
Imagines 


Vorkommen 


Larven 


Inter- 
segmental- 
schlauche in 
Legerohrlange 
gemessen 
mit bzw. ohne 
Driisenepithel 


f 


1) Filluns 


Schlaue 


Vorhande! 
2) der Do 


taschel 


3) der Ven 


tasche 


63. Deilini 


Callichro- 
mint 


65. 


67. Callidiina 


69. Clytini 


Deilus fugax 
Otiv. 


Chlosteromerus 
puncticollis 
GESTRO 

Chloridolum ad- 
dictum NEwM. 


Ch. accenserus 
NEwm. 

Chloridolum 
promissum 

Aromiamoschata 
Lin. 


Callichroma hot- 
tentottum Bua. 


Callidium viola- 
ceum Lin. 


Hylotrupes ba- 
julus Lin. 

Pyrrhidium 
sanguineum 
Lin. 


Rhopalopus 
clavipes FBR. 


Phymatodes 
testaceus Lin. 


X ylotrechus 
rusticus LIN. 


X. antilope 
ZEVTERST. 


X. oculicollis 
Farr. 


Arhopalopus 
fulmincans F. 


Plagionotus 
arcuatus Lin. 


Istrien, 
Osterreich, 
Krain 


Abessinien 


Surigao, 
Cabuntug, 
Siargao 
N. Celebes 


N. Celebes 
Europa 


Kapland 


Europa 


Europa 


Europa 


Europa 


Europa 


Transbaikal, 
Europa 


Europa 


Deutsch- 
Ostafrika 


? 


Deutschland 


Nadel- und Laub- 


? 


In Weidenstémmen 


i 


holz 
(trocken unter 
Rinde) 


Larve in verarbei- 
tetem Nadelholz 


Unter Eichenrinde 


Weide und Eiche 


Unter Rinde diirren 


Hichenholzes 


Unter Rinden 


frischer Buchen- 


stécke 


Hartes Laubholz 


Unter Rinde trocke- 
ner Hichenstimme 


*/5 Ll, 
Dre + 


al 7 Lrl, 
Dre =, 


1}, Ll 
Dre + 


yf 3 Lrl, 
Dre + 


Fehlen. 
Dre an Um- 
schlagsstellen 

der Inter- 
segmental- 
haut 


Mg5 Lrl, 
Dre — 
Winzige 
Fortsitze, 
Dre — 


a) 13 Irl, 
Dre + 


2/, Lrl, 
Dre + 


Fehlen 


Winzige 
Sackchen, 
Dre ? 


4 5 Lrl, 
Dre + 


Die 
eee, 
Dh. 
Dt —, 1 
DE—I 
Dies 
Dt 3 
Dt 
DEEN 
eee 
Deen 
Dt 


- Tribus 


Die Symbiose der Bockkafer. 


Art 


Tabelle 1 (Fortsetzung). 


Vorkommen 
der 
Imagines 


Vorkommen 
er 
Larven 


Inter- 
segmental- 
schlauche in 
Legerohrlainge 
gemessen 
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1) Fiillung der 
Schlauche. 
Vorhandensein 
2) der Dorsal- 
tasche 


nD, 
mit bzw. ohne| 3) der Ventral- 
: Driisenepithel taschen 


- Clytini 


. Tillo- 
morphini 


Cleominini 


Rhopalo- 
phorini 


Heteropsini 


Sterna- 
canthini 


Stenaspinr 


P. Bobelayi 
BRULLE 


X ylotrechus 
colonus F. 


Clytus arietis 
Liv. 
Isotomus comp- 
tus MANNERH. 
Anaglyptus 
mysticus Lin. 
Epipedocera 
FRiollei Pre. 


E. lunata 
NEwo. 


Listroptera 
aterrima GERM. 


Rhopalophora 
axillaris Kuve. 


Rhopalophora 
collaris GERM. 

Chrysoprasis 
hypocrita ER. 

Ch. auricollis 
Daum. 


Ch. aurigena 
GERM. 

Batus hirticornis 
GYLLH. 


Purpuricoenus 
Kaehlert Lin. 


Kaukasus 


Pennsyl- 
vanien 


Deutschland 
Nordpersien, 
Kaspi-See 
Europa 


Kosempo, 
Formosa 


Luzon 


Brasilien, 
Paraguay , 


Brasilien 


Rio Grande 
do Sul 


Peru, 
Juan Juz 
Hohenau, 
Paraguay 


Brasilien 


Brasilien 


Mittel- und 
Siideuropa 


Huryphagus 
lundi ¥. 


Asam, Birma, 


Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere. Bd. 32. 


i 


? 


Laubbaume unter 
Rinde(Eiche, Buche) 
? 


Holz des Feld- 
ahorns 
? 


Pflaumen-, Kirsch-, 


Aprikosenbaume, 


Wei8dorn, Weiden, 


Weinbergpfahle 
2 


1/, Lrl, 
Dre ++ 


Bis lbial, 
Dre + 
7 urls 
Dre + 
12/5 Lrl, 
diimne, 
englumige 
Schlauche, 
Dre + 
hal idle 
englumig, 
Dre +, 
etwas von 
Miindung der 
Schlauche 
entfernt 
beginnend 
i lbtsl 
unscheinbar, 
da Legerohr 
kurz, Dre + 
1/; Lrl, 
Dre + 
PieLat, 
Dre + 
eelrls 
Dre + 


Tin bale 
Dre + 


Fehlen, 
verkiirztes 
Legerobr, 
Léffelhaare 
am 8. Sternit 


Fehlen, 
verktirztes 
Legerohr, 
Loffelhaare 
| am 
8. Sternit 


39b 


Dé =) vie se 
ah 
(Sporen) 
Dt Vex 
= 
(Sporen) 
Dt —, Vt + 
Dea, Vice 
Dt=,-Vi + 
Dt—, Vt + 
Dt —, Vt + 
Dt —, Vt + 
De Ve 
Dt —, Vt + 


Tribus 


Art 
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Tabelle 1 (Fortsetzung). 
ee a a a (i TT 


1) Fiillung 
Schlauc 
Vorhande! 
2) der Do 
tasche 

3) der Ven 
tasche 


ee no SS 


86. Stenaspini 


87. Dorca- 


docerint 


88. Trachy- 
derini 


89. Lissonotini 


90. Megaderini 


5. Dorca- 
dionini 


98. Laminini 


99. Mono- 


chamini 


Rosalia alpina 
Lin. 


Dorcadocerus 
barbatus OL. 


| Trachyderes 


succinctus L. 


Lissonotus spa- 
diceus Daun. 

Megaderus 
stigma L. 


Dorcadion are- 
narium 
SCOPOLI 


Lamia textor 
Lin. 


Taeniotes spec. 


Coelosterna 
punctata 


Gerania Bosci 
F, 


Epepeotes luscus 
F. 


|\Java, Borneo 


Inter- 
segmental- 
Vorkommen Vorkommen schlauche in 
der Legerohrlange 
Imagines Larven gemessen 
mit bzw. ohne 
Driisenepithel 
Europaische Anbriichige Buchen| Winzige 
Gebirge Anhangsel, 
Dre +, Lege- 
apparat nicht 
verkirzt 
Brasilien ? Fehlen, 
| stark ver- 
kiirztes Lege- 
| rohr, Léffel- 
haare am 
8. Sternit. 
Styli-Trager 
recht tief 
| gespalten 
Panama, 2 Fehlen. 
Columbien, | Legerohr 
Venezuela, | stark ver- 
Guyana kiirzt. Loffel- 
haare am 
8. Sternit 
Brasilien, | ? Kurze Sacke, 
Paraguay Dre + 
Sitidamerika, ? Fehlen. 
Panama | Legerohr 
stark ver- 
kirzt. Léffel- 
haare am 
8. Sternit 
Lamiinae. 
Illyrien, | Auf Grasplatzen, 
Istrien, Getreidefeldern. | 
Dalmatien | Larven an Wurzeln | 
der Graser 
Europa Wurzeln junger | 
Weiden 
Siidamerika | ? 
| Fehlen. 
Ostindien, ? Styt? tief 
Sadeee gespalten 
Siam, ? 
Birma, Java 
Siam, ? 
| Malacca, 
Sumatra, 


* Vagt Vaginaltaschen; Glp Gleitplatte; Styt Stylitrager. 


Dt +, \ 
Dt —, V 
Dt —, \ 
Dt —, \ 
Dt —, 


Vagt 
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Inter- 1) Fillung der 


Vorkommen 
der 
Imagines 


Vorkommen 
er 
Larven 


mit bzw. ohne 
Driisenepithel 


segmental- 
schlauche in 
Legerohrlange 


gemessen 
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Schlauche. 
Vorhandensein 
2) der Dorsal- 

taschen, 
3) der Ventral- 
taschen 


—$—<———— eee 


. Mono- 
_ chamini 


. Batocerini 
. Mesopini 


, Mesosini 


. Phrynetini 


. Niphonini 


| Apodasyini 


Pogo- 
nocherini 


Acantho- 
derini 


Acanthocini| 


Apagan- 
thiint 


Saperdini 


Monochamus 
sator, 
M. sutor 


Batocera rubus L. 
Coptops aedifi- 
cator 


Diastocera Wal- 
lachi Hore 
Phryneta spina- 
tor F. 5 


Niphonoclea 
irrorata NEWM. 


Niphona Muts. 


Anaesthesis 
Muts. 


Hoplosia Muts. 


Pogonocherus 
bidentatus 
THOMS 

Steirastoma 
manuelatum 
GERM. 

Leiopus nebulo- 
sus Lin. 


EHxocentrus lusi- 
tans L 

Acanthocinus 
aedilis Li. 


Agapanthia 
asphodeli 
Latr. 


A. villosovirides- 
cens Duc. 

Saperda carcha- 
rias Li. 


Europa 


Java 
Afrika, 
Madagaskar, 
Mauritius 
Himalaya, 
Borneo 


Kapland, 
Natal, 
Transvaal 
Manila 


Europa auf 
niederem 
Gestrauch 

Europa 


Europa 


Nord-, 
Mitteleuropa, 
Madeira 


Siidbrasilien 


Europa, 
Syrien 


Europa, 
Sibirien 
Europa 


Mittelmeer, 
Boéhmen, 
Sieben- 
birgen 


Europa 


Europa 


Fichte, Kiefer, 
Stamm, lebendes 
Holz oder frisch 
gefallt 
? 


? 


? 


Wahrscheinlich 
Laubholz 


Abgestorbene Aste 
verschiedener Laub- 


baiume 
Unter Rinde ge- 


klafterten Linden- 


holzes 


Abgestorbene Aste 


verschiedener 
Nadelhélzer 
? 


Unter Rinde harter 


Laubhélzer 


(Kiche, WeiBbuche) 


Trockene Linden- 
aste 


Auf Kiefernstécken, 


in geschlagenen 
Nadelhélzern 


Auf verschiedenen 
Distelarten, kraut- 


artigen Pflanzen 
(Verbascum, Sca- 
biosa) 
Auf Disteln 


In Pappelwurzelund 
unterem Stammteil | 


| 
| 


| 


| 


| 


Fehlen. 
Styt tief 
gespalten 


Fehlen ? 


Fehlen ? 


Fehlen. 
Styt tief 
gespalten 


Fehlen. 
Styt tief 
gespalten 
Kleine 
Lappchen. 
Dre —, 
Styt tief 
gespalten 


Fehlen. 
Styt tie 
cespalten 


Fehlen. 
Styt tief | 
gespalten | 


Vagt — 


| Dt weet Vt +; 

| breite Glp 
Vagt — 
Vast — 


== 
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pe Ll ee 


Vorkommen 
der 
Imagines 


Vorkommen 
der 
Larven 


182. Saperdini 


183. Gleneini 


185. Phytoeciini 


186. Tetraopini 


S. populnea Lin. 


Glenea elegans 
Ou. 


Phytoecia Muts. 


Oberea Mout8s. 


Tetrops prae- 
uster Li. 


Tetraopes torna- 
tor STEPH. 


Europa 


Sumatra, 
Java, Borneo 


Europa 


Europa 


Indiana 


In Anschwellungen 
junger Aspen 
? 


Stengel verschie- 


dener krautartiger 


Pflanzen 


In Asten strauch- 
artiger Laubhélzer 
| in Stengeln von 


Euphorbiac. 
Schlehe, Obst- 


baume, 


Rhamnus frangula 


? 


Deroplia Rosenu. in frisch abgestorbenen Asten der Hiche. 
Haplocnemia STEPHENS in anbriichigen oder abgestorbenen Kichen. 
Stenostola Muus in abgestorbenen Asten der Linde und verschiedenen Obstbaumen. 


194. Macro- 
tomini 


196. Deran- 
cistrini 


197. Priorini 


Prioninae. 
Stenodontes | Tropisches ? 
Downesi Horr.) und Siid- 
afrika, 
Madagaskar 
Macrotoma pal-'| Afrika von ? 
mata | Kapland bis 
| Timbuktu, 
| Agypten 
Pyrodes tenui- | Guatemala, ? 
cornis WHITE Mexiko 
Orthosoma brun- Haiti, ? 
neus Forst. Amerika 
| Prionus curva- | Neu-Mexiko, y 
tus J. Luc. Californien 
| P. coriarius Europa Wurzeln verschie- | 
Lin. dener Laubhélzer 
oder auch Nadel- 
hélzer 
Ergates faber Europa In alten Kiefer- 
Lin. stécken 


Inter- 1) Fullung 
segmental- Schlaue 
schlinche in | Vorhande! 
Legerohrlange | 2) der Do 
gemessen tasche 
mit bzw. ohne} 3) der Ven 
Driisenepithel tasche 
Fehlen. a 
Styt tief q 
| gespalten Vast 
Fehlen. — 
Styt tief Vagt - 
gespalten 
Fehlen ? —? 
Fehlen. Vagt - 
Styt tief 
gespalten — 
Fehlen. Vagt - 
Styt tief 
gespalten 


| Ganz win- | 
zige Muskel- | Dt —, \ 
ansatzstel- 

len an langen 
| Staiben des 
10. Segments 
| Sehr kleine 
| Sacke, 
Dre + 


Fehlen 


| Fehlen 

Fehlen | =n 

wahrschein- 
lich 


Fehlen 


Dt —, | 


Tragosoma (anbriichige Fichtenstamme) wahrscheinlich fehlende Schlauche und keine | 


bionten. 


Aegosoma (anbriichige Stamme von Laubbaumen) wahrscheinlich wie Tragosoma. 


Unterfamilie 


1. Nadetholzbécke (lebendes ode 


Cerambycinae 


Lamiinae 


2. Nadelholzbécke 


Cerambycinae 


Lamiinae 


Prioninae 


Die Symbiose 


der Bockkafer. 


Tabelle 2: 


| Arten 


Tetrop. cast. L. 


Tetrop. luridum L. 
Tetrop. fuscum F. 
Nothorhina muricata 
| ScH6nz. 


Monochamus sartor F. 

Monochamus sutor L. 

Pogonocherus fasciculat. 
De. 


(abgestorbenes, saftarmes 


Spondylis buprest. L. 
Asemum striatum L. 
Crioceph. rustic. L. 
Crioceph. ferus KR. 
Saphanus piceus LatcH. 
Leptura rubra Li. 
Leptura virens L. 
Leptura scutellata FBR. 
Leptura cerambycif. 
Rhag. inquisit. 

Rhag. bifasciat. 
Oxymirus cursor 
Caenoptera minor 


Molorchusumbellatarum 
SCHREIBER 


Hylotrupes bajulus L. 
Pogonocherus bidentatus 


THOMS 
Acanthocinus aedilis L. 


Ergates faber L. 
Prionus coriarius L. 


Vorkommen der Larve 


Fichte, Kiefer, Larche, 
Kambialzone 
Desgl. 
Desgl. 
Lebendes saftreiches Holz, 
oberflachliche Zwischenrinde 
von sonnig stehenden Kiefern 


Kiefer, Fichte, Stamm 
Kiefer, Fichte, Stamm 
Kiefer, diinne Zweige 


Alte Kiefernstécke 
Totes Kiefernholz unter Rinde 
Totes Kiefernholz unter Rinde 
Totes Kiefernholz unter Rinde 

Liegendes Nadelholz 
Anbriichiges altes Nadelholz 
Anbriichiges altes Nadelholz 
Anbriichiges altes Nadelholz 

Altes Nadelholz 
Fichte, Rinde’ 

Fichte, Rinde, Splint 

Fichte, Splint, Kern 
Rinde verschiedener Koniferen 
Rinde verschiedener Koniferen 


Verarbeitetes Nadelholz 


Abgestorbene Aste ver- 
schiedener Nadelhélzer 
Kiefernholz, Rinde 


In alten Kiefernstécken 
Mulmiges Nadelholz, 


3. Laubholzbicke (stehendes oder frisch gefdlltes Holz). 
Hartholzer, vor allem Biche, Buche. 


Cerambycinae 


Cerambyx cerdo 
Cerambyx Scopoli 


Rosalia alpina L. 


Purpuricoenus insubri- 
cus GERM. 


Purpuricoenus Kaehleri 


| Clytus arcuatus L. 


Clytus detritus L. 
Clytus arietis L. 


Clytus tropicus Panz. 


Eiche, Buche 
Eiche, Buche, Pflaumen- 
baum, Splint, Kern 
Buche, Kern 
Bergahorn 


Pflaume, Kirsche, Aprikose, 
WeiSdorn, Weiden, Weinberg- 
pfahle 
Eiche, Buche, Kern 
Eiche, Buche 
Eiche, Buche 
Eiche 


r frischgefdlltes, saftreiches Holz). 
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+++ 4+ 


Ch 


, stehendes, geschlagenes, verarbeitetes Holz). 


| ++4++++4+4++4+4+44+ 
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Unterfamilie 


Cerambycinae 


Lamiinae 


Prioniae 


Cerambycinae 


Lamiinae- 


Carambycinae 


Lamiinae 


Hans Schomann: 


Tabelle 2 (Fortsetzung). 


| Arten 


Clytus rhammi GERM. 

Stenocorus quercus 

Akimerus Schafferi 

Pyrrhidium sangui- 
neum L 


Rhopalopus clavipes 
Far. 


Xylotrechus rusticus L. 


X ylotrechus antilope 
ZETTERST. 


Anaglyptus mysticus L. 


Morimus funereus 
Leiopus nebulosus L. 


Prionus coriarius L. 


Stenocorus meridianus 
: 
Aromia moschata Li. 
Clytus rusticus 


Lamia textor L. 
Niphonia Muts. 
Saperda carcharias L. 


S. populnea Lin. | 


Menesia Muns. 
Oberea oculala L. 
Tetrops praeuster L. 


Vorkommen 


Kiche 
Eiche 
Eiche 


Eichenrinden 
Eichen, Weiden 


Eiche, Buchenstécke 
Eiche, hartes Laubholz 


Feldahorn 


Buche 
Rinde, harte Laubhélzer, 
Eiche, WeifBbuche 


Wurzeln verschiedener Laub- 
baume 


Weiches Holz (Pappeln, Weiden, Haseln). 


Weidenstécke, Obstbaume 


Weiden 
Pappeln, Aspe 
-Weiden 
Frisches Laubholz 
Pappelwurzeln 
In Anschwellungen junger 
Aspen 
Faulbaum 
Weiden 
Schlehe, Obstbiume 


Kréuter. 


| Cartallum ebulinum L. | 


| re . | 
Dorcadion arenarium 


a SOOEs 

Agapanthia asphodeli 
Latr. 

_A. villosoviridescens 
Dre. 

| Phytoecia Muts. 
Oberea MUuts. 


In Stengeln von Hederich 


In Wurzeln und Grasern 
Krautern 
Krautern 


Stengeln von Krautern 
Stengeln von Wolfsmilch 


Symbiose 


4. Laubholzbocke in abgestorbenem, saftarmem. oder trockenem Holz. 


Cerambycinae 


Anisarthron barbipes 
CHARP. 


Gracilia minuta 


Obrium brunneum F. 
| Acmeops collaris L. 


Totes Linden-, Riistern-, 
RoBkastanienholz 


Zweige von Weide, 
Kdelkastanie 


Laubhélzer 
Kiche, anbriichig 


+ | 
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Tabelle 2 (Fortsetzung). 


Unterfamilie Arten Vorkommen | Symbiose 
Cerambycinae — Leptura maculata Popa. Birke | ae 
L. meridianus L. | Weidenstiimpfe + 
Harpium mordaz Dc. | Kiche, Buche, Birke unter + 
| Rinde, auch Nadelhdélzer 
_H. sycophanta ScuRNK. | Kichenstécke Be 
jeiennee quadrifasciata Weiden eel 
Typocerus attenuata L. | Anbriichige Kichen = 
Rhamnusium bicolor In hohlen Weiden und =e 
ScHRNK. Pappelstammen | 
Callimus femoratus Diirres Waldholz, Kichen 8 — 
GERM. 
Callidium violaceum Laubholz unter Rinde, § — 
| Lin. trocken (Erle) 
| Phymatodes testaceus L.. Rinde diirren Eichenholzes — 
| Plagionotus arcuatus L.. Trockene Eichenstimme = — 
Lamiinae | Anaesthesis MULs. Abgestorbene Aste ver- = 8 — 
schiedener Laubbaume 
| Acanthoderes SrrvitLE Anbriichige Laubbiume, = — 
| Kiche, Kirsche 


| Exocentrus Lusitans L. Trockene Lindenidste — 


__Infolge mangelnder Kenntnis der Larvenbiologie ‘namentlich der 
auslandischen Bocke konnten in der Zusammenstellung nur heimische 
Boécke beriicksichtigt werden. 


Die Zusammenstellung deckt eine eigenartige Erscheinung auf, die 
die Hefen doch wieder in Beziehung zum Stoffwechselproblem zu 
bringen scheint. Alle Bocke, deren Larven in lebendem Laubholz minieren 
(soweit bekannt), gleich ob in Hart- oder Weichhdlzern oder in Krdutern, 
besitzen keine Symbiose. Das Ergebnis ist deshalb so itiberraschend, 
weil nicht nur die Mehrzahl der Lamiinae, deren hauptsachlichster 
FraBbereich das Laubholz zu sein scheint, sondern eine ganze Zahl von 
Cerambycinae, deren nachste Verwandte zum Teil im Nadelholz leben 
und Mikroorganismen beherbergen, unter diese Rubrik fallen (z. B. 
Stenocorus quercus, meridianus, Akimerus Schdffert). 


Es erweckt den Anschein, als ob das Vorkommen der Larven im 
Nadelholz und toten Laubholz in irgendeiner Beziehung zum Symbiose- 
erwerb stehe. Vielleicht sind den Nadelhélzern und den toten Laub- 
hdlzern irgendwelche zum Kérperaufbau nétigen Stoffe in so geringen 
Mengen eigen, daB die Hefesymbiose die Erginzung bringen muf. 
Dagegen mutet das symbiontenfreie Vorkommen einer Reihe von Larven 
in diesen Hélzern wieder eigenartig an. Es erscheint gewagt, das Fehlen 
einer Symbiose bei Nadelholzbécken und den Cerambyciden im toten 
Laubholz mit stammesgeschichtlichen Erwigungen in Zusammenhang 
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zu bringen. Vielmehr wird die Physiologie zu entscheiden haben, ob die 
hier so auffallig in Erscheinung tretende Gleichzeitigkeit von Symbionten- 
mangel und gleichartiger Ernahrungsweise eine Zufalligkeit ist oder nicht. 


VI. Kiinstlich symbiontenfrei gemachte Larven. 

Da es weder BREITSPRECHER durch Waschung der Kier von Sttodrepa 
mit Chloraminlésung, noch Krerer durch Kaltebehandlung von Bock- 
kaferlarven gelang, symbiontenfreie Larven zu erhalten, versuchte ich 

_. 1932 pilzfreie Larvchen zu erlangen, 
indem ich sie, wenn sie kurz vor 
dem Schliipfen standen, aus der Ei- 
schale praparierte. Die Kier wurden 
zu diesem Zweck auf einer Unterlage 
festgeklebt, die Eischale am vor- 
deren Pol mit einer Nadel auf- 
getrennt und das Larvchen heraus- 
gezogen. Die herauspraparierten 
Larvchen waren pilzfrei. 

Schwierig gestaltete sich die 
Zucht der Larvchen. Jede Art liebt 
als Larve eine ganz bestimmte Um- 
gebung, die in ihrer jeweils charak- 
teristischen Zusammensetzung im 
Experiment schwer zu treffen ist. 
Unter allen Umstanden ndtig ist ein 


fai 28. gees Seis Lin. gewisser Feuchtigkeitsgrad der Luft. 
m Mycetom einer ochen alten Larv . . = 
Ree atte ore arve  Trockene Luft bringt die Lirvchen 


schnell zum Vertrocknen. Den Ver- 
suchen unbedingt fernzuhalten sind Schimmelpilze. Sie erweisen sich 
als arge Feinde der Larven. Die Lirvchen zu mehreren gemeinsam 
in Glasréhren zu ziehen, hat sich nicht bewahrt. Auftretende Epidemien 
lichteten dann gleich zu stark die Bestinde. Ich setzte sie also einzeln 
in kleine Glasrdhren, in denen feuchtes, steriles Filtrierpapier fiir einen 
hinreichenden Feuchtigkeitsgehalt der Luft sorgte. Nahrung wurde ihnen 
anfanglich nicht geboten. Auf Grund einer Beobachtung, wonach groBe 
Larven in der Gefangenschaft mit Vorliebe im Verschlu8korken minieren, 
brachte ich die jungen Lirvchen gleichfalls in den Kork und erreichte 
damit eine 3—4wéchige Lebensdauer. In vielen Fallen erwies sich der 
Korken aber als zu trocken. Die Larvchen fanden sich nach einiger Zeit 
meist in der Nahe oder auf dem feuchten Filtrierpapier ein. Schnitte 
durch eine 3 Wochen alte Larve von Tetropium castaneum zeigen, daB 
trot des Fehlens der Symbionten ein Mycetom mit den charakteristischen 
weitlumagen Mycetocyten und den michtigen Kernen am Ubergang vom 
Osophagus in den Mitteldarm angelegt ist (Abb. 28) 
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Die Versuche an symbiontenfreien Larven wurden in gréRerem Stile 
1934 fortgesetzt. 


Zwei gefangene Oxymirus-Weibchen legten in Spalten von Fichtenholz 
gegen 250 Kier ab. Abhnlich, aber nicht ganz so eifrig verhielten sich 
Weibchen von Harpium mordax, Harpiuwm inquisitor und Tetropium 
castaneum, denen Fichtenrinde zur Hiablage zur Verfiigung stand. 

Einen Teil der Larven lie ich schliipfen, einen Teil praparierte ich 
vor diesem Akt aus der Hischale, einen Teil der Kier badete ich in 5% iger 
Chloraminlésung in 70%igem Alkohol 2 und 5 Min. lang und trocknete 
sie auf Filtrierpapier, nachdem es A. Koon mit diesem Verfahren gelungen 
ist, die Hefe auf der Eischale von Sitodrepa abzutéten. 

Der gréBte Teil der 2 Min. mit Chloramin behandelten Larven schliipfte 
um 2—3 Tage spater, nur ein auffallend geringer Teil der 5 Min. lang 
mit Chloramin behandelten Larven wurde schliipfreif, und das erst erheb- 
lich spater (6—8 Tage). 6 Min. lang behandelte Oxymirus-Eier ent- 
wickelten sich nicht mehr weiter. ; 

Es ist mir trotz Zusatz von sterilen Fichtenholzspinen nicht gelungen, 
Oxymirus-Larvchen mit und ohne Symbionten langer als 11 Wochen 
am Leben zu erhalten. Ein Grof8enunterschied hat sich in dieser Zeit 
zwischen praparierten (symbiontenfreien) und geschliipften Tieren nicht 
bemerkbar gemacht. Die GroBenzunahme in dieser Zeit ist mit 0,5 mm 
bedeutungslos. 

Es wurden 35 aus der Eischale praparierte Larvchen gleichzeitig mit 35 
geschliipften einzeln in Rohrchen untergebracht, ihnen als Nahrung sterile 
Fichtenholzspaine geboten. Die allwéchentlich erfolgenden Kontrollen 
wiesen einen allmahlichen Abfall der Lebendenzahl auf. Nach 6 Wochen 
waren die symbiontenfreien Larven, ohne merklich an GréBe zugenommen 
zu haben, simtlich tot, wahrend von den geschliipften, also mit Hefe in- 
fizierten, noch nach 8 Wochen 5 am Leben waren, freilich auch ohne gegen 
den Anfang merklich gréf8er geworden zu sein. Von den 6 mit 5%iger 
Chloraminlésung 2 Min. behandelten Larven lebte schon nach 4 Wochen 
keine mehr, und die 3 Larven, die vor dem Schliipfen 5 Min. in 5%iger 
Chloraminlésung gebadet wurden, hielten sich nur 3 Wochen am Leben. 
Es ist méglich, daB die Larven durch die Chloraminbehandlung 
innere Schaden davongetragen haben und infolgedessen wesentlich 
eher starben als die aus dem Ei praparierten. Abb. 29 veranschaulicht 
an Hand einer graphischen Darstellung die Versuchsergebnisse. Die 
Kurve der lebenden geschliipften, also infizierten Larven bleibt stets 
oberhalb der Kurve der lebenden Piaperieten,, also symbiontenfreien 
Larven. 

Ganz ahnliche Ergebnisse erzielte ich mit der Zucht von Harpium 
mordax-Larven. Simtliche symbiontenfreien Tiere (14 Larven) starben 
hier bereits innerhalb von 3 Wochen. Wenn auch durch ein Mifgeschick 


/ 
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die Versuchsreihe der nicht geeinzelten geschliipften Harpiwm-Larven 
ausfiel1, lie8 sich doch an einer tiberlebenden, aus dem Ei praparierten 
und irgendwie infizierten Larve, die nahezu 5 Monate am Leben war 
und bedeutend an GréBe zugenommen hatte (von 1,5 auf 10 mm), zeigen, 
da® sich die Umweltsbedingungen der Harpiwm-Larven am leichtesten 


‘ 


Zahl der leberden Larven 
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Abb. 29. Schaubild zur Veranschaulichung der Lebensdauer infizierter und nichtinfi- 
zierter Oxymirus-Larvchen. J geschliipfte Tiere, JZ aus dem Hi priaparierte Tiere, 
III Tiere aus Hiern, 2 Min. in 5 %iger Chloraminlésung gebadet, ZV Tiere aus Hiern 5 Min. 

in 5 %iger Chloraminlésung gebadet. 


treffen lassen, infizierte Harpiwm-Larvchen also lebend erhalten werden 
kénnen. Demgegeniiber fallt auf, daB von den 7 Larvchen von Harpiuwm 
mordax, die vor dem Schliipfen 5 Min. lang in 5%iger Chloraminlésung 
gebadet wurden, sowie die aus dem Hi praparierten, nicht linger als 
3 Wochen lebten. Als Nahrung wurde Fichtenrinde geboten. 


VII. Die Symbionten. 


Die Symbionten der Bockkifer haben in den bisher vorliegenden 
Arbeiten tiber die Symbiose der Bécke die meiste Beriicksichtigung 
gefunden. Nachdem Escuuricu schon 1900 die Pflanzennatur der 
Symbionten von Sttodrepa erkannt hatte, ging Herrz 1926 als erster mit 
Erfolg daran, die an Sitodrepa gemachten Erfahrungen an einigen 
Cerambyciden zu erproben. Es gelang ihm, Rhagium bifasciatum- und 
Lepiura rubra-Hefen zu ziichten. Scurm1rrscHEeK zeigte 1929, daB in 
gleicher Weise die Symbionten der Asemini (Tetropium) kultivierbar 


1 Die nicht geeinzelten 14 Larvchen starben in nicht steriler Richyéntinds durch 
Pilzbefall. 
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sind. Tore Exsitom (1932) und W. Miner (1934) bestatigten erneut 
die Kultivierbarkeit der Cerambycidensymbionten. In keinem Falle 
wurde Sporenbildung dabei beobachtet. Diese Tatsache veranlaBte 
W. MUtier zu Zweifeln an der Saccharomycetennatur der Symbionten. 
Die Kulturversuche haben damit zunachst einwandfrei festgestellt, daB 
die Symbionten selbstandige pflanzliche Organismen sind. Ein Vergleich 
der zahlreichen Hefensorten, die aus den Ubertragungsschlauchen der 
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Abb. 30. 1—i11 Symbionten der Spondylini (1—2), Asemini (3—8), Saphanini (9), 
Tillomorphini (10), Lepturini (11), 1, 2, 4, 6, 7, 8, 9, 10, 11 aus Intersegmentalschlauchen 
yon Museumstieren. 


verschiedenen Bockkaferarten gewonnen wurden, li8t bei aller Ahn- 
lichkeit der Hefenform doch eine jeweils typische Verschiedenartigkeit 
der Gestalt erkennen, sodaB es mit Hilfe dieser Formenkenntnis méglich 
ist, die vielfach noch unbekannten Larven der Bockkafer ihren Imagines 
zuzugesellen. Die Gleichartigkeit der Form der larvalen und der 
imaginalen Hefen gewahrleistet den Erfolg einer solchen Arbeit. Abb. 30 
gibt die verschiedenen Hefenformen wieder. Uberall dort, wo die vege- 
tative Hefenform zur Ubertragung in den Schléuchen aufbewahrt wird, 
beruht nach meinen Beobachtungen der einzige Gestaltswechsel zwischen 
larvaler und imaginaler Hefe in einer merklichen Verkleinerung. Es ist 
wahrscheinlich, da vorhandener Nahrungsmangel diese Formveranderung 
nach sich zieht. Wiederum bezeichnend ist es, daB bei der am weitesten 
entwickelten Symbiose von Oxymirus cursor eine solche Gestaltsver- 
anderung der Hefen nicht mehr auftritt. Das in die langen Intersegmental- 
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schlauche reichlich abgeschiedene Sekret vermag allem Anschein nach 
alle Bediirfnisse der Hefen zu befriedigen. Lediglich die als Dauerzu- 
stande ihre imaginale Lebensperiode iiberdauernden Hefen der Spondylini, 
Asemini, Saphanini zeigen eine in diesen Tribus iiberall gleiche Abwand- 
lung der Form auf. Die vegetative Spitztropfenform von 5—10 be Lange, 
die am spitzen Ende Sprossungen zeigt, wachst sich in den infizierten 
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Abb. 30. 12—20 Symbionten der Lepturini. 12, 13, 15, 16, 17 aus Intersegmentalschliuchen 
von Museumstieren. 


Zellen zu langeren Schlauchen mit granulierten Einschliissen aus, die 
im langen diinnen Stadium noch sprossen, allmahlich aber breit werden 
und typische Hantelform gewinnen. Sprossungen wurden in diesem 
Stadium nicht mehr beobachtet (Abb. 30, 5). 


Die groBe Ubereinstimmung der Hefen und ihre Sporenform in diesen 
systematisch eng benachbarten Stémmen kann man auf zweifache Weise 
zu erkliren versuchen. Entweder geht der Erwerb der Symbiose auf einen 
diesen 3 Stémmen gemeinsamen Ahnen zuriick, oder die Symbiose ist 
unabhangig voneinander von den einzelnen Stémmen erworben worden, 
und die tiberall gleiche Abwandlung der Symbionten samt ihrer Sporen- 
ausbildung ist das Zeichen sowohl fiir eine enge Verwandtschaft der 
Hefen untereinander, bedingt durch die enge Verwandtschaft der Tribus, 
als auch fiir ein geringes Alter dieser Symbiose. 


Die Symbiose der Bockkafer. 
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Abb. 30. 27—32 Symbionten der Lepturini. 21—32 aus Intersegmentalschliuchen von 


Museumstieren. 


be 


Abb. 30. 33—37 Symbionten der Lepturini (33—35), Cerambycini (36), Trichomesiini (37) 
33, 34, 36, 37 aus Intersegmentalschliuchen von Museumstieren. 


Die Sporen von Epipedocera Rollei (Abb. 30, 10, Tribus der T'llo- 
morphini) weichen mit ihrer erheblichen Grofe und den 2 Dornen 


Z%.£. Morphol. u. Okol. d. Tiere. Bd. 32. 
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wesentlich von der Beschaffenheit der bisher bekannten Sporenform 
ab. Uber die Gestalt der larvalen Hefen kann ich nichts berichten. 


Weitgehende Verschiedenheit in ihrer vegetativen Form zeigen die 
Hefen der Lepturini. Alle Uberginge von der breitovalen Form der 
Symbionten von Harpium mordax bis zur lang zugespitzten von Rham- 
nusium biculor sind vertreten. Dieser Formveranderlichkeit auf der 
einen Seite steht ginzlicher Mangel von Sporen auf der anderen Seite 
gegeniiber. Hinzu kommt, daf sich Hefen, wie die von Oxymirus cursor, 
die durch ihre lange Vergesellschaftung mit den Bécken bereits eine 
merkliche Einwirkung auf das Bauschema des Wirts verursacht haben, 
nicht mehr ziichten lassen (W. MULLER 1934). Diese Tatsachen lassen 
vermuten, daB die Symbiose der Lepturini alter als die der Asemini, 
Spondylini, Saphaninz ist. 

Es ist nicht médglich, genaue Angaben iiber die GréBe der Symbionten allein 
nach den aus den Ubertragungsschlauchen gewonnenen Hefen der getrockneten 
Museumstiere zu machen. Die Hefen haben durch die Trocknung erheblich an 
GréBe eingebiiBt. Nur dort, wo frische Larven zur Verfiigung standen, sind GréBen- 
angaben gemacht worden. 

1. Spondylis buprestoides (Abb. 30, 1). In Ubertragungsschliuchen Sporen mit 
Reif, Hefenmodifikation wie bei Tetropium castaneum. 

2. Spondylis japonicus (Abb. 30,2). Sporen wie Sp. buprest. Hefenmodifikation 
wie bei Vetr. cast. 4 

3. Tetropium castaneum (Abb. 30,3). Die larvalen Hefen zeigen 3 Modifikationen: 
a) Spitztropfenform 5—10u. Eine Vakuole am stumpfen Ende mit starker farb- 
baren Einschliissen (grampositiv nach ScHIMITscHEK). Sprossung am spitzen Ende. 
b) Auswachsen zu langeren Schliuchen (Sprossung am spitzen Ende 10—14y). 
c) Endstadium ist Hantelform 15—16. Sporen entstehen in Vierzahl in hantel- 
férmigen Schlauchen zur Zeit der Puppenruhe. Die Kultur gelang ScummrscHEK 
1929: Sporenausstrich zeigt nach Anwachsen spitztropfenférmige Hefen. 

4, Tetropium fuscum. Hefesporen ohne Reif. Hefenmodifikation wie bei Tetr. 
cast, 


5. Asemum striatum (Abb. 30, 4). Hefesporen wie bei Spondylis buprest. Hefen- 
modifikation wie bei T'etrop. cast. 

6. Criocephalus rusticus (Abb. 30,5). Hierher gehéren wahrscheinlich die 
langsten Hefen, die mir unter den Spondylini, Asemini, Saphanini begegneten. 
Spitztropfen 5—10 u, langere Schlauche 21—23 u, Hantelform 25 yp. Hefensporen 
wie bei Spon. buprest. 


7. Crioceph. ferus (Abb. 30, 6). Sporen wie bei Spon. buprest. Hefenmodifikation 
wie bei Tetrop. cast. 


8. Criocephalus asperatus (Abb. 30, 7). Sporen wie bei Spond. b t. Hefen- 
modifikation wie bei T'etrop. cast. P Pe wpres 


B), Anisarthron barbipes (Abb. 30, 8). Sporen ohne Reif, kugelig. Wahrschein- 
lich gleiche Hefenmodifikation wie bei Tetrop. cast. 


10. Saphanus piceus (Abb. 30, 9). Hefes ie bei it ei 
. 30, 9). poren wie bei Spond. buprest. mit e 
Vakuole. Hefenmodifikation wie bei Tetrop. cast. ra si a 


11. Epipedocera Rollei (Abb. 30, 10). Gré8ere, kugelige Hefensporen mit zwei 
diametral gelegenen Dornen. Hefenform ? 


ae je Acmaeops bivitta (Abb. 30, 11). Imaginale Hefen haben kugeligere Tropfen- 
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13. Ac. collaris (Abb. 30, 12). Imaginale Hefen haben langlichere Tropfenform. 

14. Gaurotes virginea (Abb. 30, 13). Imaginale Hefen haben breite Tropfenform. 
1 Vakuole. 

15. Leptura rubra (Abb. 30, 14). Hefen von breiterer Tropfengestalt, 2—7,5 u, 
1—2 Vakuolen am stumpfen Ende gelegen, mit starker farbbaren Kérnern. 
Sprossungen zumeist am stumpfen Ende, gelegentlich auch am spitzen. In 
Mycetocyten wurden SproBverbande nicht entdeckt, Kultur gelang Hxrrz und 
W. Miter. Hefen wuchsen leicht an. SproBverbainde entwickelten sich zu 
kleinen Biumchen, . 

16. Leptura virens (Abb. 30, 15). Imaginale Hefen sind breit zugespitzt, oval 
bis kugelig mit 1 Vakuole. 

17, L. scutellata (Abb. 30, 16). Imaginale Hefen haben normale Tranenform. 

18. L. cerambyciformis (Abb. 30,17). Imaginale Hefen zeigen neben ovalen 
Formen lang zugespitzte Tropfenform und Dreiecksformen. 

19. Harpium inquisitor (Abb. 30,18). Hefen zeigen Tropfenform, 2,5—7,5 u 
Lange, mit 1—2 Vakuolen von’ wechselnder Gré8e, grampositiv oder -negativ nach 
Exstom, Sprossung erfolgt am stumpfen Ende, meist seitlich gegen die Haupt- 
achse geneigt. SproBverbande in den Mycetocyten wurden nicht entdeckt. Die 
Ubertragungsformen sind kleiner, abgekugelter. Kultur gelang (EkBLom, W. Mit- 
LER). Aus der Tropfenform entstehen kugelig-ovale Kulturformen. 

20. Rhagium bifasciatum (Abb. 30,19). Die Tropfenform ist etwas breiter als 
bei Harpium inquisitor. Linge 2,5—7,5 uw. Meist 1 Vakuole von wechselnder GréBe. 
Mit farbbaren K6rnern. Sprossung erfolgt am stumpfen Ende. Hs besteht Neigung 
zu SproBverbanden in den Mycetocyten und Intersegmentalschlauchen. (Gelegent- 
lich wurden SproBverbiande bis zu 4 Zellen beobachtet.) Imaginale Hefen sind 
kleiner, abgekugelter, sind im Friihjahr, wenn das Tier noch in der Puppenwiege 
ruht, in lebhafter Sprossung begriffen. Die Kultur gelang Hzirz und W. MULizr 
auf festen und flissigen Nahrbéden. Die Tropfenform geht dabei in abgekugeltere 
Kulturformen iiber. SproBverbiande bis zu 15 Zellen wurden beobachtet (MULLER). 
In Fleischwasser wuchsen die Hefen zu eigenartigen Schlauchzellen aus (MULLER). 

21. Harpium mordax (Abb. 30, 20). Hefen sind breit ellipsoidisch bis kugelig 
mit 1 Vakuole, 1 bis mehreren Einschliissen; Sprossung erfolgt am stumpfen Ende. 
In Mycetocyten treten keine Spro8verbinde auf. Larvale und imaginale Hefen 
unterscheiden sich nicht. Kultur gelang Mituer: kugelig-ovale Kulturformen, 
also geringe Formveranderung. 

22. Cortodera humeralis (Abb. 30, 21). Imaginale Hefen zeigen einen Formen- 
wechsel von kleinen Spitztropfenformen bis zu linglicher Hantelform. 

23. C. suturale (Abb. 30, 22). Imaginale Hefen sind oval bis langlich, abge- 
rundet, mit 1 Vakuole. 

24. C. umbripenne (Abb. 30, 23). Imaginale Hefen sind breit hantelférmig. 

25. Nivellia sanguinosa (Abb. 30, 24). Wurstformige bis kugelige imaginale 
Hefen. ; 

26. Grammoptera ruficornis (Abb. 30,25). Imaginale Hefen sind zugespitzt, 
tropfenférmig, mit einer gréBeren Vakuole. 

27. Alosterna tabuciculor (Abb. 30, 26). Imaginale Hefen bilden kleine, langliche 
Tropfen. 

28. A. spec. (Abb. 30, 27). Langere, schmale und breite Tropfen. 

29. Ocdecnema dubia (Abb. 30, 28). Abgerundete Tropfenform mit 1 Vakuole, 

30. Strangalia maculata (Abb. 30, 29). Imaginale Hefen sind breit tropfen- 
formig. Mit 2 Vakuolen oder auch langlich hantelférmig. (Formwechsel ?) 

31, Strangalia melanura (Abb. 30, 30). Tropfenform, Sprossung am stumpfen 
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32. Strangalia nigra (Abb. 30, 31). Kleinere ovalere Tropfen mit 1 Vakuole. 

33. Typocerus attenuata (Abb. 30, 32). Breite Tropfenform. 

34. Evodinus interrogationis (Abb. 30, 33). Kugelige imaginale Hefen von 
gréBerem Durchmesser. 

35. Rhamnusium biculor (Abb. 30, 34). Sehr lang, zugespitzt, schmale imaginale 
Hefen mit zwei bis mehreren Hinschliissen. 

36. Oxymirus cursor (Abb. 30, 35). Zugespitzte Tropfen von 12—14 Lange, 
mit 2 Vakuolen und stirker lichtbrechenden Kérnern. Die Sprossung erfolgt am 
spitzen Ende. Spro8verbande wurden in Mycetocyten nicht entdeckt. Die imagi- 
nalen Hefen behalten dieselbe Gestalt wie die larvalen. Kulturversuche miBgliickten 
(W. MULLER). 

37. Dialegis pauper (Abb. 30, 36). Imaginale Hefen sind oval bis kugelig. 

38. Trichomesia Newmani (Abb. 30, 37). Imaginale Hefen sind oval bis kugelig, 
verhaltnismaBig groB, haben 1 Vakuole. 


Abb. 31. a Leptura rubra Lin. Hefen vom Darmgewebe und der Nachbarschaft der Pilz- 
organe. Die Hefen sprossen lebhaft. SproBverbinde bis zu 7 Hefen treten auf. (Baumchen- 
bildung.) Die Hefenform bleibt ungeaindert. b Harpium inquisitor Lin. Symbionten aus 
den Pilzorganen einer 14 Stunden toten Larve. Hefen in lebhafter Sprossung. 
Schlauchzellenbildung. 


Ein Zufall brachte mich auf den Gedanken nachzuforschen, was 
mit den Symbionten nach dem Tode ihres Wirts geschieht. Es lag von 
vornherein nahe anzunehmen, da sie wenigstens fiir kurze Zeit zu inten- 
siverem Leben iibergehen méchten, wenn anders die Vermutung, daB 
sie der Wirt unter einem gewissen Zwange halt, zurecht bestehen sollte. 
Die Préparation einer ungefahr 14 Stunden toten Harpium inquisitor- 
Larve deckte einen eigentiimlich braunlich verfarbten Organgiirtel 
auf, dessen Inhalt, den ich abgebildet habe (Abb. 31)), merkwiirdige 
Formen angenommen hatte. Die Spitztropfenform der Harpiwm in- 
quisitor-Hefe war nur noch ganz selten zu sehen. Im allgemeinen 
herrschte eine abgerundete Form vor, die in lebhafter Sprossung begriffen, 
kleine SproBverbinde entstehen lieB, wie sie in lebenden Myceto- 
cyten niemals auftreten. Schlauchartige Bildungen muteten damals 
etwas eigenartig an. Inzwischen haben die Kulturversuche MULLERs 
an Harpiwm inquisitor- und Rhagium bifasciatum-Hefen aber gelehrt, 
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daB die Kulturform der Hefe kugelig-oval auftritt und in Wiirze und 
Fleischwasser gezogene Rhagium bifasciatum-Hefen zu langen Schlauch- 
zellen auswachsen. ; 


Nicht immer brauchen indessen solche Schlauchzellen aufzutreten: 
Von fiinf gleichzeitig getéteten Harpium inquisitor-Larven wurde tag- 
lich eine prapariert. Schlauchférmige Bildungen blieben hier aus. Ab- 
gekugelte Formen traten reichlich auf. Ein betrachtliches Ansteigen der 
Sprossung konnte beobachtet werden, es erreichte am zweiten Tage mit 
etwa 40% sein Maximum, um langsam wieder abzunehmen. Nach 
5 Tagen lieBen sich im schon stark mazerierten Darm nur noch ganz 
wenige Hefen nachweisen. 


Zur Nachpriifung dieser Beobachtungen wurden entsprechende Ver- 
suchsreihen mit den Dirmen von Leptura rubra-Larven angesetzt. Die 
Darme wurden in Leitungswasser gelegt. Um sie hatte sich nach 2 Tagen 
eine weiBliche Bakterienschicht gebildet. Die symbiontischen Hefen 
wiesen an ihrer breiten Tropfenform mit einer Vakuole und ein bis 
mehreren starker lichtbrechenden K6rnern keine Veranderungen auf. 
Sprossungen lieBen sich nur ganz selten beobachten. Nach einem 
Wasserwechsel blieben die tibrigen Darme weitere 2 Tage sich selbst 
liberlassen. Am vierten Tage nach erfolgter Tétung der Larven zeigten 
die Hefen der Mycetocyten rapide Vermehrung. 80—90% sproBten. 
SproBverbinde bis zu 3 Hefen waren haufig. Die im Darmlumen und 
an den Darmwandungen angetroffenen Symbionten vermehrten sich 
noch intensiver. SproBverbinde bis zu 7 Hefen waren nicht selten 
(Abb. 31a). Ein Befall der Darmzellen durch symbiontische Hefen 
trat indessen nicht ein. 


Diese Beobachtungen offenbaren deutlich, daB sich die Hefen wahrend 
des Lebens des Wirtes die Auferlegung einer gewissen Vermehrungs- 
beschrankung gefallen lassen miissen, die erst mit dem Tode des Tieres 
weefallt. Fir kurze Zeit bietet sich dann den Symbionten der giinstige 
Nahrboden einer Kultur. Diese Tatsache ist ein Beweisgrund mit 
dafiir, da&S in dem ehemals parasitéren Verhaltnis zwischen Hefe 
und Wirt das Tier allmahlich die Oberhand gewonnen hat, den Pflanzen 
~ nicht nur streng begrenzte Wohnbezirke anweist, sondern auch ihre 
Vermehrung unterhalb einer solchen oberen Grenze halt, daB die Existenz 
des Tieres in keiner Weise bedroht ist. In diesem Zusammenhang 
-scheinen die Beobachtungen M@LLERs nicht unwichtig zu sein, der einen 
stark pathogenen HinfluB der Hefen auf lebende Raupen und Puppen 
feststellte. In die Lymphe lebender Raupen und Puppen wurden 0,3 ccm 
Ringerlésung + Hefen gespritzt. Schon nach 24 Stunden war die 
Lymphe iiberschwemmt mit Hefen. Nach 2—3 Tagen starben die 
Tiere. Die Hefen behielten zunachst Symbiontenform bei, wuchsen 
dann aber zu Schlauchzellen aus. 


~ 


604 Hans Schomann: 


VIII. Zur Beurteilung der Cerambycidensymbiose. ~ Fh 

Die Liickenhaftigkeit in der Verbreitung der Symbiose bei de 
Cerambyciden laBt zwei Erklarungsméglichkeiten zu: Entweder hat 
die groBe Zahl der symbiontenfreien Bockkafertribus die Symbiose 
sekundar aufgegeben, was a priori méglich ware, man denke nur an die 
Ameisen, oder aber erst eine geringe Zahl von Cerambyciden lebt regel- 
maBig mit Hefen zusammen, und die gréBte Zahl der Vertreter hat noch 
nie eine Symbiose besessen. 

Der erste Erklarungsversuch hat wenig Wahrscheinlichkeit fir sich; 
denn einmal stiinde eine Riickbildung der Symbiose in einem gewissen 
Widerspruch zu ihrer Primitivitaét, zum anderen zeigt sich bei keinem 
der symbiontenfreien Vertreter eine durch ein ehemaliges regelmaBiges 
Vorhandensein von Mikroorganismen erfolgte starkere Entfaltung der 
Ubertragungseinrichtungen, wie sie tatsichlich zu beobachten ist 
(Lepturini). Auf Grund der zweiten Deutung laBt sich jedoch die Gleich- 
formigkeit der Symbiose in den einzelnen Staémmen nur als das Ergebnis 
konvergenter Bildungen auffassen. Dabei ist es denkbar, daB die Spon- 
dylint, Asemini, vielleicht auch Saphaninit wegen der Gleichférmigkeit 
der Legeapparate, der symbiontischen Einrichtungen und auch der 
symbiontischen Hefen.auf eine gemeinsame Stammform zuriickgehen, 
die die Symbiose erwarb, wahrend hingegen bei den Lepturini so ziemlich 
jede Art unabhangig von der anderen die Symbiose eingegangen sein 
mu, wofiir schon die verschiedenen Symbiontentypen sprechen. 


Ein Blick auf' die Mannigfaltigkeit der symbiontischen Bindungen 
zwischen Tier und Pflanze laBt uns die Bockkafersymbiose mit an den 
Anfang einer Reihe sich immer inniger gestaltenden Biindnisse zwischen 
Tier und Pflanze stellen. 


Als Merkzeichen der Primitivitat gelten dabei die innige und urspriing- 
liche Beziehung der Symbionten zum Darmtrakt und die damit in 
Zusammenhang stehende erbliche Ubertragung durch Eibeschmierung 
und Infektion durch Verzehren der Eischale. Primitiv mutet bei diesem 
Biindnis die auffallende Schadigung der Mycetocyten durch die Sym- 
bionten der Spondylini, Asemini, Saphanini an. Es bedeutet ferner 
keinen Zufall, wenn die Symbionten gerade hier ihre Form noch weit- 
gehend veriéndern, Sporen ausbilden und sich gut ziichten lassen 
(SCHIMITSCHER). In den Rahmen der Primitivitat fiigt sich endlich 
die Tatsache ein, daB die ,, Ubertragungseinrichtungen“, Intersegmental- 
und Vaginaltaschen, zum Teil wenig entfaltet, primar ganz anderen 
Zwecken zu dienen haben. Erst sekundir haben sie die Bedeutung 
eines Ubertragungsapparates dazu tibernommen und aus diesem Grunde 
Erweiterungen erfahren (Lepturini he 

Es fallt auf, da den Vertretern simtlicher Tribus unter den Ceramby- 
cinae, die einen stark verkiirzten Legeapparat haben, Aussackungen und 
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damit auch Driisen am Umschlagsrand der Intersegmentalhaut fehlen. Es 
sind das die Psebiini, Molorchini, Eroschemini, Phyteiini, Sternacan- 
thini, Dorcadocerini, Trachyderini, Megaderini und unter den sonst langen 
Legeréhren der Hesperophanini mit Driisenepithel und Intersegmental- 
taschen die verkiirzten Apparate von Ohion cinctus und Chlorida festiva, 
denen natiirlich Driisen und Taschen fehlen! Eine Ausnahme bilden 
nur die T'richomesiini, die eine Symbiose besitzen. Ebensowenig lassen 
sich Aussackungen und Driisen bei den Lamiinae entdecken. Auch die 
Lamunae fallen durch ein auBerordentlich kurzes Legerohr auf. Die 
allergroBte Mehrheit der iibrigen Cerambycinae zeigt an ihren langen 
Legeréhren auch Intersegmentaltaschen und Driisenepithel. Ich habe 
nur eine sehr kleine Zahl von Ausnahmen beobachtet, denen bei langem 
Legerohr Driisenepithel an den vorhandenen Taschen fehlten, soweit 
sich das aus dem Fehlen von chitinigen Driisenkanalchen schlieBen lieB. 
Da andere Driisen nicht in den Darmscheidenraum einmiinden (Aus- 
nahmen sind nur einige Cerambycint, Cerambyzx cerdo (Abb. 19), C. Scopolz, 
und Callidium violaceum), leuchtet die Erklirung ein, daB die Driisen 
am Umschlagsrand ein Schmiermittel fiir das lange, aus- und einstiilp- 
bare Legerohr absondern. 

Ebenso einfach ergibt sich die urspriingliche Bedeutung der Vaginal- 
_taschen. Ihr wesentlichster Bestandteil sind die Chitinplatten, eine 
Mittelplatte (Gleitplatte KoLBzEs) und zwei sie tibergreifende Seitenplatten, 
die durch eine stark gefaltete, schwach chitinisierte Haut mit der Mittel- 
platte in Verbindung stehen (Abb. 17 u. 19). Die Verbindungshaut 
endet etwas eher als die Platten. Damit wird die Kommunikation 
der ,,Vaginaltaschen‘‘ mit der Vagina erreicht. Samtliche Cerambycinae 
 besitzen diese-Differenzierung. Allen Lamiinae fehlt sie. Nur die Seiten- 
platten sind schwach angedeutet. WANDOLLECK hat sie fiir Acanthocinus 
aedilis abgebildet1. Dafiir verlaufen die beiden Teile der 9. Ventral- 
platte ein recht groBes Stiick isoliert und werden erst ziemlich weit 
oben zur unpaaren Rohre vereint. 

Ich erwahnte, daB Srery eine ganze Reihe von Legeréhren der 
verschiedensten Kafer gezeichnet hat. Stets ist ihm an der ventralen 
Spitze bei allen den Vertretern, die ihre Hier in Rinden- und Borkenrisse 
zu legen pflegen, jene ,,Gleitplatte‘‘ Konpes aufgefallen. Der Genauig- 
keit seiner Untersuchungen trauend, habe ich aus dieser Reihe die 
Cantharide Malachius bipustulatus L. herausgegriffen, einen bekannten 
Rauber, dessen Larve ebenfalls nur von Raub lebt. Symbionten fehlen 
ihnen. Die Praparation bestatigte mir nicht nur durchaus die Wieder- 
gabe Srerne, sondern Schnitte durch das Organ zeigten genau an der 
gleichen Ventralstelle des Legeapparates die typischen 3 Platten, die 
eine faltige Haut verbindet. 


1 Zool. Jb., Anat. 22 (1906). 
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Die Vaginaltaschen miissen demnach eine sinnvolle und zweckmaBige — 
Hinrichtung sein, die mit dem Erwerb des Legerohrs phylogenetisch im ) 
engsten Zusammenhange steht. Die Deutung dieser Bildung fallt leicht, _ 
wenn man um die Gewohnheit der weiblichen Imago bei der Hiablage — 
wei. Sie pflegt beim Tasten die ventrale Seite der Rohre auf der — 
unebenen, rauhen Rinde entlang zu schieben, so daB es nicht selten — 
vorkommen mochte, daB vorstehende Splitter die zarte, gefaltete Haut 
der Vagina am Ende des Rohres verletzen. Auffallenderweise enden 
die Platten dort, wo die allseitige Chitinisierung des schon umfang- 
reicheren Rohrteils eine gleichmaBige geworden ist (Abb. 17 u. 20). Die 
starken Platten der Ventralseite geben sich also als eine einfache und sehr 
praktische Vorrichtung zu erkennen, die lediglich dem Schutz jener 
gefalteten Haute bestimmt ist. 

Denn wenn beim Durchtritt des Eies die beiden Legerohrteile aus- 
einandergewichen sind, schiitzen die zur Kinheit gewordenen drei 
Platten, Mittelplatte und Seitenplatten, alle zarteren Hautteile. Mit — 
dieser Auffassung harmoniert das Fehlen der Einrichtung am Lege- 
apparat der Lamiinae. Die ein groBes Stiick isoliert nebeneinander 
herlaufenden Teile des Legerohrs bediirfen tatsachlich eines solches 
Schutzes nicht. 


Trotz aller Primitivitat der Symbiose und manches Merkmals, das auf . 
eine Unausgeglichenheit im Bindnis zwischen Tier und Symbiont 
deutet, kann ich mich nicht dazu entschlieBen, das symbiontische Ver- 
haltnis als ein parasitaéres anzusehen aus folgenden Griinden: 


Noch ehe das Symbiont in die Larve gelangt, hat das Tier am Anfangs- 
teil des gleichmafig runden Mitteldarms ein besonderes embryonales 
Zellmaterial angelegt, das sich von den gewohnlichen Mitteldarmzellen 
durch Fehlen des Stabchensaums und GréBe der Kerne auszeichnet. 
DaB es sich dabei um ein besonderes Zellmaterial handelt, beweist die 
Tatsache, dafS ein Mycetom auch dann ausgebildet wird, wenn die In- 
fektion ausbleibt, wie ich an 3 Wochen alten Tetropium-Larven, BREIT- 
SPRECHER und A. Kocu an ebenso alten Larven von Sitodrepa beobachten 
konnten. — Von den Mycetomen als von ,,gallenartigen Neubildungen“ 
zu sprechen, wie das bei Symbiosegegnern gelegentlich geschieht, halte 
ich fiir verfehlt; denn es zeigt sich ja gerade, daB diese Bildungen schon 


angelegt werden, noch ehe der Symbiont einen Einflu8 auf den Wirt 
ausgetibt hat. 


Mit dem Bereitstellen der Mycetocyten hat der Wirt eine Neuerung 
in seinen Bauplan aufgenommen. 


Zum anderen erweckt es den Anschein, daB dem Wirt etwas daran 
gelegen ist, seine Gaste zu halten, wenn er in den Fallen, wo eine auf- 


fallende Schidigung der Mycetocyten durch die Hefen vorliegt, immer 
neues Zellmaterial zur Infektion bereitstellt! 
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Eine gegenteilige Ansicht, wonach der Wirt mit dieser MaBnahme 
die Symbionten abriegeln méchte, ware durchaus irrig; denn die Sym- 
bionten infizieren von selbst niemals neue Zellen; der aktive Teil ist hier 
stets die tierische Zelle. Ohne neues zur Infektion bereites Zellmaterial 
hatten die Larven der Spondylini, Asemini, Saphanini recht bald ihre 
Gaste verloren. 


Die bei diesen Tribus zu beobachtende Unausgeglichenheit des 
Wechselverhaltnisses geht bei anderen Formen in eine allmahlich 
deutlicher werdende Herrschaft des Wirtes tiber die Mikroorganismen 
liber. 

Tetropium-, Harpium-, Leptura-Arten, Oxymirus besitzen immer 
ausgeglichenere Symbiosen. Wahrend bei Tetropium-Arten noch ganze 
Mycetocyten zugrunde gehen, findet bei Harpium und Leptura ein 
Abschniiren von mit Pilzen gefiillten Vakuolen statt, ein Vorgang, 
der sich bei Oxymirus nur noch auBerst selten abspielt. Mycetocyten 
degenerieren bei Harpium, Leptura und Oxymirus nicht mehr. Damit 
libereinstimmend entfaltet sich der Mycetomring immer michtiger, 
werden die Intersegmentalschlauche immer linger (Lepturini). 

Der fiir den Wirt siegreiche Kampf scheint auch auf die Mikroorga- 
nismen eingewirkt zu haben. Sporenbildung wie bei den Symbionten 
der Spondylini, Asemim, Saphanini findet sich bei den Hefen der 
Harpium- und Leptura-Arten nicht mehr, weder im Organismus, 
noch in Kultur (Exptom, MtiueR). Und die Hefen von Oxymirus 
cursor haben eine so weitgehende Gewéhnung an den Wirt erfahren, 
_daB sie in anderen als den vom Wirt gebotenen Lebensbedingungen 

nicht mehr -gedeihen (MLLER). Wieweit auch der Wirt hier indessen 
seinen Giasten entgegengekommen ist, beweist, da die zur Uber- 
tragung bereitgestellten Hefen sich von denen aus den larvalen Myceto- 
eyten durch nichts unterscheiden im Gegensatz zu den symbion- 
tischen Sporen oder den Kiimmerformen der Ubertragungshefen der 
Harpium- und Leptura-Arten. Zudem legte der Wirt die Vermehrungs- 
quote der Hefen fest. Erst nach dem Tode der Larve lebt die Hefe 
fir kurze Zeit intensiver auf und verhalt sich dann wie auf einem 
guten Nahrboden. 

Ob dem Wirt-aus dieser Lebensgemeinschaft ein Nutzen entspringt, 
148t sich zur Zeit nicht beantworten. Die Versuche mit kiinstlich steril 
gemachten Cerambycidenlarven geben auf diese Frage keine Antwort. 
Sie miissen auf breiterer Basis erneut aufgenommen werden. Ja, die 
Liickenhaftigkeit des Vorkommens der Symbiose spricht auf den 
ersten Blick gegen einen Nutzen. Indessen scheint die Beziehung zur 
Nahrungssorte wieder auf eine zweckmafige Einrichtung zu deuten. 
Weitere, sich anderer Methoden bedienende Arbeiten miissen hier Klar- 


heit schaffen. 
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IX. Ergebnisse. 


1. Die Larven der Bockkafer mit Symbiose tragen am Anfangsteil 
des Mitteldarms einen Kranz mehr oder minder umfangreicher Mycetome. 
Der Darm der Imagines besitzt keine Pilzorgane. 

2. Die Mycetome sind bei einer Reihe von Arten einem jahreszeit- 
lichen Wechsel in der GroBenausbildung unterworfen (Harpium in- 
quisitor, Rhagium bifasciatum, Tetropium castaneum, Criocephalus spec.) 

3. Die Mycetocyten der Spondylini, Asemint, Saphanini gehen 
unter dem Einflu8 der Symbionten zugrunde. Ganze Mycetocyten mit 
Hefen werden ausgestoBen. Vom Rand her riicken embryonale Zellen — 
ins Mycetom nach, die jeweils frisch infiziert werden. 

4, Bei den Rhagiwm-Arten werden nur noch Plasmakugeln mit Hefe- 
zellen ausgestoBen. Die Mycetocyten. bleiben am Leben. Die Kerne 
der Mycetocyten erhalten etwas eingedriickte Form. Die Hefen- 
abscheidung geht bei Leptura und Oxymirus cursor noch langsamer 
vor sich. Nur gelegentliches AbstoBen kleiner Hefepakete. 

5. Die Symbionten der Spondylini, Asemini, Saphanini machen 
noch einen Gestaltswechsel durch. Spitztropfenform iiber langere 
Schlauchform zur Hantelform, die dann nie mehr Sprossung zeigt. 
Diese Hefen kénnen noch Sporen bilden. In jeder der hantelf6rmigen ~ 
Asci entstehen 4 Ascosporen. Kultur leicht. 


Die Symbionten der Rhagiwm-Arten, von Leptura und Oxymirus 
bilden nicht verschiedene Formen aus. Keine Sporen mehr, weder im 
Wirt noch in Kultur. Kultur leicht. 


Rhagiwm-Hefe verindert ihre Form in Kultur, wird ovaler, abge- 
kugelter. In alteren Nahrlésungen bildet Rhagiwm-Symbiont langere 
Schlauchzellen aus (M@LLER). 


Leptura-Hefe behalt in Kultur Form bei. Es entstehen zwar kleine 
bis gréBere SproBverbinde, aber keine Schlauchzellen. Kultur nicht 
ganz so leicht wie bei Rhagiwm-Hefen. 


Oxymirus-Hefen lieBen sich nicht mehr kultivieren! 


6. Die Symbionten von Rhagiwm-Arten und Leptura zeigten in toten 
Larvendirmen vermehrtes Wachstum. Das Nachbarepithel wurde 
befallen. (Doch kein Eindringen in Zellen.) Die Symbionten von 
Harpium inquisitor wiesen Sprossungsstadien bis zu 7 Hefen auf. (In 
lebendem Tier niemals beobachtet; hier nur eine, héchstens zwei 
Sprossungen). Dabei treten schlauchférmige Verlangerungen der Zellen 
ein (siehe Kulturform Miturrs) 


Die Symbionten von Leptura rubra wuchsen im toten Larvendarm 
ebenfalls lebhafter, doch keine Formverdnderung der Hefe, sondern 
nur Sprossungsstadien bis zu 9 Hefen. 
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7. Die verpuppungsreife Larve hat ihre Mycetome bereits einge- 
schmolzen. Der gréBte Teil der Hefen ist mit dem Kot nach aufen 
gegangen. Immer aber sind noch Hefen in Zellen des Mycetomringes 
vorhanden. 

8. Wahrend der Puppenruhe werden die Reste des Larvendarms 
vom imaginalen umschlossen. Die Mycetocyten mit eingeschlossenen 
Hefen bleiben wahrend der gesamten Puppenruhe und in den ersten 
Tagen der imaginalen Periode im neuen Darmlumen an der Stelle liegen, 
wo sie wahrend der Larvenzeit gesessen haben. 

9. Deshalb sind die Intersegmentalschliuche eben geschliipfter 
’ Imagines stets leer. 

10. Im Laufe von 10 Tagen gelangen die inzwischen frei gewordenen 
Hefen mit dem Kot in den Darmscheidenraum; von dort erreichen einige 
die nicht abgeknickten, sondern in Verlingerung des Darmscheiden- 
raums nach vorn fiihrenden Intersegmentalschlauche. 

11. Im Laufe des Friihjahrs setzt, solange der Kafer noch in der 
Puppenwiege liegt, eine lebhafte Sprossung der wenigen Hefen der 
Schlauche ein. 

12. Zu den Intersegmentalschlauchen gesellen sich Hauteinfaltungen 
an der Ventralseite und gelegentlich auch an der Dorsalseite des Lege- 
rohrs, die als Hefebehalter dienen. Ihre Fiillung erfolgt erst zur Zeit der 
Legereife. Vorher sind diese Hinfaltungen von Hefen frei. 

13. Ventrale Hauteinfaltungen besitzen alle Bocke, auch die ohne 
Symbiose mit Ausnahme derer, deren 9. Sternit tief gespalten ist. 

14, Dorsale Hauteinfaltungen finden sich bei Smodicum, Stenocorus, 
Pachyta, Gaurotes, Leptura, Cortedera, Nivellia, Grammoptera, Alosterna, 
Ocedecnema, T ypocerus, Rhamnusium, Oxymirus, Acyphoderes, Hesthesis. — 
Smodicum, Stenocorus quercus, Acyphoderes, Hesthesis besitzen keine 
Symbiosen. 

15. Allen Lamiinae, Prioninae und einer Anzahl der Cerambycinae 
fehlen die Intersegmentalausstiilpungen. Sie fehlen bei folgenden Tribus 
der Cerambycinae: Oemini, Torneutini, Obriini, Rhagiomorphini, Psebvint, 
Molorchini, Hesthesini, Eroschemini, Phyteini, Sternacanthini, Stenaspint, 
Dorcadocerini, Trachyderini, Megaderini. 

16. Eine ganze Reihe von Tribus der Cerambycinae besitzt jedoch 
Ausstiilpungen mit und ohne Driisen am Umschlagsrand des Legerohrs, 
ohne da diese Tribus eine Symbiose aufzuweisen haben. (Disteniini, 
Achrysomini, Cerambycini, Hesperophanini, Eburwini, Phoracanthini, 
Sphaerionini, Ibidionini, Callidiopint, Graciliine, Tessarommatini, Steno- 
derini, Dorcasomini, Rhinotragini, Deilini, Callichromine, Callidiini, 
Olytini, Cleomenini, Rhopalophorini, Heteropsini). 

17. In manchen Tribus, die keine Symbiose aufweisen, kann man 
eine allmahliche Vergré8erung der Intersegmentalschlauche erkennen: 
z. B. bei den Callidiuni. 
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18. Bei den Lepturini 1a8t sich deutlich die durch die Symbiose ver- 
ursachte Erweiterung und Verlangerung der schon vorher vorhandenen 
Intersegmentalschlauche erkennen. 

19. Die sog. Ubertragungseinrichtungen (Schléuche und Vaginal- 
taschen) sind nicht primar fiir diesen Zweck angelegt. Beide sind vor- 
handen bei Formen ohne Symbionten. Die Schliéuche haben mit ihrem 
Driisenepithel sezernierende Funktion, die ,,Taschen‘‘ oder besser ,,Gleit- 
platten“ sind Schutzeinrichtungen des Legerohrs gegen Verletzungen bei 
der Hiablage. , 

20. Bei der Ablage des Eies tritt in den Fallen, wo Symbiose vor- 
handen ist, eine oberflachliche Beschmierung der Schale ein. Die Be- | 
schmierung kann nur von den Hefen vorgenommen werden, die in den 
,,Vaginaltaschen“ bereitgestellt sind. Das die Vagina hinabrutschende 
Ki preBt die Hefen in den Taschen vor sich her, bis an der Verbindungs- 
stelle der Taschen mit der Vagina die Hefen aufs Ei gequetscht werden. 

21. Das die Hefen einhiillende Sekret kittet sie auf das Chorion des 
Kies und schiitzt sie zugleich vor ungiinstigen auBeren Einfliissen: 

22. Beim Schliipfen verzehrt das Larvchen einen Teil der EHischale 
und infiziert sich dadurch mit den Hefen. 

23. Mycetome sind in der ebengeschliipften Larve noch nicht vor- 
handen. Der Darm ist kreisrund. Doch sind in der vorderen Region des 
Mitteldarms besondere. Zellen bereitgestellt, die sich durch die GrodBe 
ihrer Kerne von den anderen unterscheiden. 

24. Diese Zellen nehmen einige der das ganze Darmlumen von vorn 
bis hinten dicht ausfiillenden Hefen auf. 

25. Die Mycetocyten vergréBern sich durch die langsam einsetzende 
Fiillung der Zellen mit Hefen (Sprossung). 

26. Die Symbiose hat unter den Bécken erst eine geringe Verbreitung 
erfahren. Symbiontentrager sind die Gattungen der folgenden Staémme: 
Spondylini, Asemini, Saphanini, Necydaliini, Trichomesiini, Tillomor- 
phim. Unter den Cerambycini ist Dialeges pauper Symbiontentriger, 
unter den Lepturint weisen die folgenden Arten keine Symbionten auf: 
Pidonia lurida, Toxotus Schaumi, Tox. vittiger, Tox. vestitus, Stenocorus 
meridianus, Stenocorus quercus, Vesperus spec., Akimerus Schdfferi; die 
iibrigen Gattungen und Arten besitzen Symbionten und zeichnen sich 
durch eine Reihe stetig unter dem Einflu8 der Symbiose gréBer werdender 
Intersegmentalschliuche aus. Die Symbiose von Oxymerus cursor ist 
sowohl der Entwicklung der Schlauche, als der Ausbildung der larvalen 
Mycetome, als dem Verhalten der Symbionten in Mycetocyten und 
Kultur nach zu schlieBen, die am weitesten fortgeschrittene. Die Hefen 
der Spondylini, Asemini, Saphanini und Tillomorphini bilden Sporen 
aus, die zur Ubertragung in den Sacken bereitgestellt werden. Die 


ae der Tillomorphini fallen wegen ihrer beachtlichen GréBe auf 
-—12' x). 
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27. Wegen der ungeniigenden Kenntnis der Larvenbiologie besonders 
der auslandischen Bécke ist es nicht méglich, die Larven aller Symbi- 
ontentrager auf ihre Nahrung hin zu untersuchen. Eine Untersuchung 
der heimischen Bécke hinsichtlich ihrer Larvennahrung gibt folgende 
Feststellung. 

a) Samtliche Laubholzbécke in frischem Holz, gleich ob Hart-, 
Weichholz oder Krauter, haben keine Symbiose. Es finden sich neben 
Lamiinae auch zahlreiche Cerambycinae, auch, was besonders auffallig 
ist, Vertreter der Lepturini, die symbiontenlos sind. 

b) Im Nadelholz, sowohl im lebenden als toten und im toten Laub- 
holz lebt eine Reihe von Cerambyciden mit Symbiose. Alle Vertreter der 
Lamiinae und Prioninae, gleich, in welchem Holz ihre Larven minieren, 
sind dagegen symbiontenlos. 

28. Es ist méglich, junge Larven symbiontenfrei zu erhalten. Die 
Organe kénnen nach 3 Wochen gut erkannt werden. Bei Tetropiwm 
haben sich die jetzt pilzfreien Mycetocyten zu groBen Zellen entwickelt, 
ohne da Symbionten vorhanden waren. Wenn es auch bisher nicht 
méglich war, infizierten wie sterilen Junglarven giinstige Versuchs- 
bedingungen zu bieten, so ergab sich doch bereits in diesen Vorversuchen 
ein friiherer Tod aller sterilen Larven. 

29. Die Symbiose der Bocke ist relativ jungen Datums. Von Fallen, 
die noch auf einen ,,Kampf“ zwischen Wirt und symbiontischer Hefe 
schlieBen lassen, fiihrt eine kontinuierliche Reihe zu wohl ausgeglichenen 
Zustanden maximaler Entfaltung der symbiontischen Hinrichtungen 
(Oxymirus). DaB diese dem tierischen Wirt zweckdienlich sind, erscheint 
in hohem Grade wahrscheinlich. 
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um die Muttersprache des Autors handelt. Ausfiihrliche historische Einleitungen — 


i ‘ ee 
“ae Fy _ 


 Aufnahmebe 


dingungen. rs 


\ 


1. Der Inhalt der Arbeit. muB8 dem Gebiet der Zeitschrift angehoren. : 


2. Die Arbeit mu wissenschaftlich wertvoll sein und Neues bringen. Bl Be ; 
- Bestatigungen bereits anerkannter Befunde kénnen, weds cherie urs ie Fae 


kurzester Form aufgenommen werden. Dasselbe gilt von Versuchen und Beob- 
achtungen, die ein positives Resultat nicht ergeben haben. Arbeiten rein refe- 
Tierenden Inhalts werden abgelehnt, vorlaiufige Mitteilungen nur ausnahmsweise 
-aufgenommen. Polemiken sind zu vermeiden, kurze Richtigstellung der Tat- 


bestinde ist zulassig. Aufsitze spekulativen Inhalts sind nur dann geeignet, wenn 
' sie durch neue Gesichtspunkte die Forschung anregen. ai ee 


| 


II. Formelle Anforderungen. — 


1. Das Manuskript muB leicht leserlich geschrieben sein. Die Abbildungs- . 


vorlagen sind auf besonderen Blattern einzuliefern. Diktierte Arbeiten bediirfen 


der stilistischen Durcharbeitung zur Vermeidung von weitschweifiger und unsorg-| 
faltiger Darstellung. Absatze sind nur zulassig, wenn sie neue Gedankenginge 


bezeichnen. | ; 


2. Die Arbeiten miissen kurz und'in gutem Deutsch geschrieben sein. Arbeiten 


in den anderen KongreSsprachen kénnen nur aufgenommen werden, wenn es sich 


sind zu vermeiden. Die Fragestellung kann durch wenige Satze klargelegt werden. 
Der AnschluB an friihere Behandlungen des Themas ist durch Hinweis auf die 


letzten Literaturzusammenstellungen (in Monographien, ,,Ergebnissen“, Hand- 


_biichern) herzustellen. La ss 
_ 3. Der Weg, auf dem die Resultate gewonnen wurden, mu klar erkennbar 
sein; jedoch hat eine ausfihrliche Darstellung der Methodik nur dann Wert, wenn 


‘sie wesentlich Neues enthalt. 


4, Jeder Arbeit ist eine kurze Zusammenstellung (héchstens 1 Seite) der wesent- 


"lichen Ergebnisse anzufiigen. 


5. Von jeder Versuchsart bzw. jedem Tatsachenbestand ist in der Regel nur 
ei Protokoll im 'felegrammstil als Beispiel in knappster Form mitzuteilen. Das 
iibrige Beweismaterial kann im Text oder, wenn dies nicht zu umgehen ist, in 
Tabellenform gebracht werden; dabei miissen aber zu umfangreiche tabellarische 


_ Zusammenstellungen unbedingt vermieden werdent. : 
6. Die Abbildungen sind auf das Notwendigste zu beschrinken. Entscheidend 


fiir die Frage, ob Bild oder Text, ist im Zweifelsfall die Platzersparnis. Kurze, 
aber erschépfende Figurenunterschrift eriibrigt nochmalige Beschreibung im Text. 
Fir jede Versuchsart, jedes Praparat ist nur ein gleichartiges Bild, Kurve u. a. 
zulassig. Unzulassig ist im allgemeinen die dopypelte Darstellung in Tabelle und 
Kurve. Farbige Bilder kénnen nur in seltenen Ausnahmefallen Aufnahme finden, 


- auch wenn sie wichtig sind. Didaktische Gesichtspunkte bleiben hierbei auBer 


Betracht, da die Aufsitze in den Archiven nicht von Anfangern gelesen werden. 
1. Die Beschreibung von Methodik, Protokollen und anderen weniger wichtigen 
Teilen ist fir Kleindruck vorzumerken. Die Lesbarkeit des Wesentlichen wird 


__hierdurch gehoben. 


8. Das Zerlegen einer Arbeit in mehrere Mitteilungen zwecks Erweckung des 
Anscheins gréBerer- Kiirze ist unzulassig. : 
9. Doppeltitel sind aus bibliographischen Griinden unerwiinscht. Das gilt 


D insbesondere, wenn die Autoren in Ober- und Untertitel einer Arbeit nicht die 


gleichen sind. : ; 

10. An Dissertationen, soweit deren Aufnahme iiberhaupt zulassig erscheint, 
werden nach Form und Inhalt dieselben: Anforderungen gestellt wie an andere 
Arbeiten. Danksagungen an Institutsleiter, Dozenten usw. werden nicht ab- 
gedruckt. Zulassig hingegen sind einzeilige FuBnoten mit der Mitteilung, wer die 
Arbeit angeregt und geleitet oder wer die Mittel dazu gegeben hat. Festschriften 
‘und Monographien gehéren nicht in den Rahmen einer Zeitschrift. 


1 Es wird empfohlen, durch eine FuBnote darauf hinzuweisen, in welchem 
Institut das gesamte Beweismaterial eingesehen oder angefordert werden kann. 


Y 


Soeben erschienen: Noten ane ae sie ie “ eal rans ne Seine Se 
Philosophie der Naturwissenschaften — 
_ Professor Dr. Max Hartmann i ee 
Berlin-Dahlem. ae eee on ey eee 
(Sonderausgabe aus: 25 Jahre Kaiser Wilhelm - Gesellschaft eat 
- gur Forderung der Wissenschaften, II. Band: Die Naturwissenschaften) oh 


46 Seiten. 1937: RM 3.60 


i i llt einen Sonderdruck aus dem II. Bande der Festschrift ,25 Jahre Kaiser Wil- 
see ean zur Férderung der Wissenschaften“ dar. Das vorliegende Thema ist heute 
‘pesonders aktuell, da in Kreisen, die der Wissenschaft fernstehen, oft das Wort yom ,Zusammen- 
pruch der Wissenschaft“ zu héren ist. In Wirklichkeit sind solehe Krisenzeiten meist durch 
pesondere wissenschaftliche Fruchtbarkeit ausgezeichnet. So hielt man die Physik am Ende des 
vorigen Jahrhunderts fiir eine ,nahezu ausgereifte Wissenschaft“. Auch in der Biologie herrschte 
eine abnliche Situation. Relativititstheorie und Quantentheorie in der Physik sowie experimen- 
telle Vererbungswissenschaft und Entwicklungsphysiologie in der Biologie haben in beiden Wis- 
senschaften eine Aufriittelung der Geister verursacht und eine Zeit fruchtbarer neuer Theorien- 
' bildung und neuer experimenteller Forschung hervorgebracht, in der beide Disziplinen noch 

mitten drin stehen. Beide Naturwissenschaften — die als die beiden Gespane’® und die beiden 
Hauptreprasentanten der Naturwissenschaften betrachtet werden k6énnen — befinden sich demnach, 
'-wenn auch aus verschiedenen Griinden, im Zustand einer Krise. Diese Krisenzustande machen 
‘eine philosophische Betrachtung der heutigen Naturwissenschaft besonders dringlich; sie ist 
heute von hochstem Interesse. AF ae : : 


: Naturwissenschaftliche Erkenntnis 
| und ihre Methoden 


Von | 
Professor Dr. Max Hartmann und Professor Dr. W. Gerlach 


Berlin - Dahlem A ee -Miinchen 


’ (Erweiterte Sonderausgabe aus: 
»Die Naturwissenschaften“, 1936, Heft 45 und 46 / 47) 


V, 70 Seiten. 1937. RM 2.40 


“Die beiden Vortraige, die hier gemeinsam_erscheinen, wurden auf der diesjahrigen Tagung der 
Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Arzte in Dresden gehalten. 


Der erste erértert rein wissenschaftstheoretisch die methodologischen Grundlagen der Biologie 
(die zugleich die Grundlagen der gesamten Naturwissenschaften sind) und erlautert sie kurz an 
nck pee der Biologie, besonders an der Entwicklung der Chromosomentheorie der Vererbung. | 
Das Wesentliche der Ausfiihrungen besteht in dem Nachweis, da bei jeder biologischen (jeder 
naturwissenschaftlichen) Forschung induktives und deduktives Schlieflen sowohl stets mitein- 
ander wie auch stets mit Analysen und Synthesen zusammenwirken. 


Der zweite Vortrag behandelt an ausgesuchten Beispielen der Entwicklung der Physik in den 
letzten 80 Jahren das Zusammenwirken yon Theorie und Experiment und zeigt, wie beide sich 
gegenseitig befruchten und vorwartstreiben. Die hier yorliegende Fassung ist wesentlich um- 
fangreicher als die vorgetragene und auch an einigen Stellen gegeniiber dem Abdruck in den 
,Naturwissenschaften* geaindert. Die Erweiterung betrifft wesentlich die zur Begrindung heran- 


peeogcues Beispiele, welche teils aus der klassischen, teils aus der neueren Physik genom- . 
men sind. ’ } 


Sowenig die beiden Vortraige, duferlich hetrachtet, zusammenzugehéren scheinen, so hatten doch 
die meisten Hérer den Hindruck, daf der zweite Vortrag, obwohl yorher nicht yerabredet, die 
am Tage vorher erérterten methodologischen Grundlagen der Naturforschung, besonders das 
Verhaltnis yon Analyse (Experiment) und Synthese (Theorie) nun in breiter Ausfiihrung an der 
Entwicklung der Physik io rein naturwissenschaftlicher Weise aufzeigte und dadurch noch ein- 
dringlicher zur Darstellung brachte. Die dadurch sichtbar werdende Tatsache, dafi in beiden so 
verschieden gearteten Naturwissenschaften die wirklich fruchtbaren und dauerhaften wissen- 
schaftlichen Erkenntnisse durch die gleiche methodologische Haltung gewonnen wurden, darf 
man wohl als ein Zeichen dafiir ansprechen, daf{ die naturwissenschaftliche Forschung auf dem 
rechten Wege ist. Da auf diese Weise die innere Zusammengehdrigkeit der beiden Vortrage sich — 
ergab, ist der Anregung, die von verschiedenen Seiten an die Verfasser erging, die beiden Vor- 
trage zusammen als Broschiire erscheinen zu lassen, Folge geleistet worden. ae: 
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